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本 教材 的 编写 依照 有 关机 械 制 图 的 现行 国家 标准 ， 采 用 项 目 式 教学 方 
式 组 织 教材 内 容 ， 并 参考 了 大 量 国内 外 同类 教材 。 

全 书 共有 10 个 项 目 ， 内 容 包 括 : 绪论 ， 制 图 基本 知识 与 技能 的 学 习 
与 应 用 ， 点 、 和 直线 和 平面 投影 的 学 习 与 应 用 ， 立 体 投影 的 学 习 与 应 用 ， 组 
合体 知识 的 学 习 与 应 用 ， 零 件 形状 表达 方法 的 学 习 与 应 用 ， 机 械 图 样 中 特 
丈 表 示 法 的 学 习 与 应 用 ， 和 零件 网 知识 的 学 习 与 应 用 ， 浅 配 图 知识 的 学 习 与 
应 用 ， 国 外 典型 制图 标准 简介 与 应 用 以 及 AutoCAD 软件 的 典型 应 用 。 

本 教材 可 作为 高 等 工科 院 校 机 械 类 、 近 机 械 类 各 专业 图 学 诛 程 的 通用 
教材 ， 也 可 供 有 关 工 程 技 术 人 员 人 参考 。 

本 教材 配 有 二 维 码 立体 化 教学 资源 ， 读 者 通过 手机 扫 码 即 可 查看 精美 
动态 3D 模型 ， 以 及 完成 每 个 项 目 最 后 的 在 线 自 测 。 此 外 ,还 有 配套 习题 
集 及 其 解答 (电子 课件 中 )， 可 供 学 习 者 参考 及 使 用 。 

本 教材 配 有 电子 课件 及 60 多 个 3D 展示 模型 (课件 中 ) ， 凡 使 用 本 教 
材 的 教师 可 登录 机 械 工 业 出 版 社 教 育 服务 网 (http:// www. 
cmpedu. сот) 下 载 。 咨 询 电话 : 010-88379375。 















































图 书 在 版 编目 (СІР) 数据 


机 械 制 图 : 项 目 式 教学 / 涂 晶 洁 主 编 . 一 2 版 . 一 北京 : 机 械 工 业 出 版 
社 ，2017. 12 

普通 高 等 教育 工科 类 教学 改革 规划 教材 ”浙江 省 普通 高 校 “十 三 五 ” 
新 形态 教材 ”浙江 省 重点 教材 建设 项 目 

ISBN 978-7-111- 58883-2 


[ .机 …” 工 . 由 涂 … Ш. 也 机 械 制图 -高 等 学 校 -教材 N.CDTH126 
中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2018) 第 002756 号 


机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 

策划 编辑 : 邹 云 鹏 ”责任 编辑 : 邹 云 鹏 ”责任 校对 : Эр + ЖЕ 
封面 设计 : 0 杨 责任 印 制 : Ж 

北京 圣 夫 亚 美 印 刷 有 限 公 司 印 刷 

2018 年 9 月 第 2 版 第 1 次 印刷 

184mmx260mm • 20 印张 . 490 千 字 

0001 一 1900 册 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-58883-2 

定价 ， 48.00 元 























几 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

电话 服务 网 络 服务 

服务 咨询 热线 : 010-88379833 机 工 官 网 ，www.cmpbook.com 

读者 购书 热线 : 010- 88379649 机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 
教育 服务 网 ， www.cmpedu.com 

封面 无 防伪 标 均 为 盗版 金 书 网 : www.golden-book.com 


БОЛАН Е 


本 教材 第 1 版 于 2011 年 3 月 被 列 为 浙江 省 重点 教材 建设 项 目 ， 从 2013 年 正式 出 版 以 来 
受到 广泛 好 评 。2016 年 12 月 被 评 为 浙江 省 “十 二 五 ”优秀 教材 ，2017 年 7 月 被 列 为 浙江 省 
普通 高 校 “ 十 三 五 ”新 形态 教材 。 教 材 编写 团队 在 总 结 和 吸取 近年 来 教学 改革 的 成 功 经 验 
和 同行 专家 的 意见 后 ， 根 据 生 产 实 际 情况 ， 对 原 教 材 部 分 内 容 进 行 了 重新 调整 。 调 整 后 的 教 
学 内 容 更 加 符合 教学 实际 ， 也 更 加 精炼 。 在 编写 过 程 中 ， 我 们 同样 力求 实现 科学 性 与 实用 性 
相 结 合 、 系 统 性 与 先进 性 相 统一 、 新 内 容 与 经 典 内 容 相 融合 的 目标 ， 努 力 做 到 实践 性 强 、 话 
言 通俗 、 罕 出 重点 、 化 解难 点 。 

本 教材 有 如 下 特点 : 

1) 采取 了 由 浅 入 深 、 图 文 并 成 的 表现 手法 ， 使 教材 内 容 形象 直观 、 简 明 实 用 。 

2) 采用 了 现行 的 《技术 制图 》《 机 械 制 图 》 等 国家 标准 。 

3) 将 原版 САР 绘图 软件 AutoCAD 2012 更 新 为 AutoCAD 2017, 

4) 更 新 了 “国外 典型 制图 标准 简介 与 应 用 ”的 内 容 。 

5) 通过 例题 、 练 习题 以 及 配套 的 习题 集 等 内 容 ， 培 养 学 生 运 用 理论 解决 实际 工程 问题 
































6) 第 2 版 增加 了 二 维 码 立 体 化 教学 资源 ， 读 者 通过 手机 扫 码 即 可 查看 精美 的 动态 3D 
模型 ， 并 可 以 通过 手机 扫 码 完成 每 个 项 目 后 面 的 在 线 自 测 题 。 新 的 教材 形态 增强 了 学 生 学 习 
的 兴趣 与 自主 性 。 

本 教材 由 宁波 大 红 鹰 学 院 涂 唱 清 任 主 编 ， 参 与 教材 修订 的 人 员 有 : 宁波 大 红 认 学院 涂 唱 
洁 〈 前 言 、 绪 论 、 项 目 1、 项 目 2) ， 朱 火 美 (项 目 3、 项 目 4) ， 左 桂 兰 (项 目 5、 项 目 6) ， 
21297 (项 目 7、 项 目 8) ， 杨 光 (项 目 9) ， 张 育 斌 (项 目 10) 。 

本 教材 由 杨 光 老师 审阅 ， 项 目 9 由 敏 实 集团 有 限 公 司 研 究 中 心 的 谢 夺 元 先生 审阅 。 

在 本 教材 的 编写 过 程 中 参考 了 一 些 同类 教材 ， 在 此 特 回 作者 表示 感谢 ， 具 体 书 目 作 为 参 
考 文献 列 于 书 末 。 本 教材 的 编写 得 到 了 宁波 大 红 座 学院 赖 尚 丁 教授 的 大 力 文 持 与 帮助 ， 在 此 
表示 感谢 | 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 当 之 处 在 所 难免 ， 冤 请 读者 批评 指正 。 















































ЭБ1ЛАВН Е 








本 教材 依据 教育 部 高 等 学 校 工程 图 学 教学 指导 委员 会 2005 年 制订 的 《高 等 学 校 男 法 几 
何 与 工程 制图 诬 程 教学 基本 要 求 》 编 写 。 教 材 中 严格 贯彻 有 关机 械 制图 的 国家 标准 ， 在 注 
重 学 科 知 识 的 系统 性 、 表 达 的 规范 性 和 准确 性 的 同时 ， 根 据 学 生 的 认 知 规律 ， 以 工程 项 目 为 
粥 动 安 排 教材 内 容 ， 注 重 学 生 的 绘图 能 力 、 看 图 能 力 和 空间 想象 能 力 的 培养 。 

本 教材 总 结 和 吸取 了 我 们 近年 来 教学 改 车 的 成 功 经 验 和 同行 专家 的 意见 ， 在 编写 过 程 
中 ， 力 求实 现 科 学 性 与 实用 性 相 结 合 、 系 统 性 与 先进 性 相 统 一 、 新 内 容 与 经 典 内 容 相 融合 的 
目标 ， 力 求实 践 性 强 、 语 言 通俗 并 做 到 突出 重点 、 化 解难 点 。 

本 教材 的 特 氮 : 

1) 采取 了 由 浅 入 深 、 图 文 并 成 的 投 述 方法 ， 使 教材 内 容 形 象 下 观 、 人 简明 实用 。 

2) 采用 了 最 新 颁布 的 《技术 制图 》《 机 械 制图 》 等 国家 标准 。 

3) 增设 了 “国外 典型 制图 标准 简介 与 应 用 ”的 内 容 ， 满足 对 外 开放 的 需要 。 

4) 通过 例题 、 思 考 与 练习 题 以 及 配套 的 习题 集 等 内 容 ， 培 养 学 生 运 用 理论 解决 实际 工 
程 问题 的 能 

本 教材 于 2011 年 3 月 被 列 为 浙江 省 重点 教材 建设 项 目 。 

全 书 共有 11 个 项 目 ， 内 容 有 : 绪论 ， 制 图 基本 知识 与 拉 能 的 学习 与 应 用 ， 点 、 和 下 线 和 
平面 投影 的 学 习 与 应 用 ,立体 投影 的 学 习 与 应 用 ， 组 合体 知识 的 学 习 与 应 用 ， 轴 测 投影 的 学 
习 与 应 用 ， 和 零件 形状 表达 方法 的 学 习 与 应 用 ， 机 械 图 样 中 特殊 表示 法 的 学 习 与 应 用 ， 零 件 图 
知识 的 学 习 与 应 用 ， 疙 配 图 知识 的 学 习 与 应 用 ， 国 外 典型 制图 标准 简介 与 应 用 ，AutoCAD 
软件 的 典型 应 用 。 

本 教材 由 宁波 大 红 座 学 院 涂 晶 洁 任 主编 ， 编 写 了 前 言 、 绪 论 、 项 目 1、 项 目 2、 项 目 11 
及 附录 ; 参与 教材 编写 的 人 员 还 有 : 左 桂 兰 〈 项 目 6、 项 目 7) 926 (10НЗ, НА), 
ЖАХ (ЯН 10), ЖЕ (项目 5) ， 浙 江 万 里 学 院 的 颜 曼 兰 〈 项 目 8、 项 目 9)。 在 本 教 
材 的 编写 过 程 中 参考 了 一 些 同类 教材 ， 在 此 特 向 作者 表示 感谢 ,具体 书目 作为 参考 文献 列 于 
书 末 。 本 教材 的 编写 得 到 了 和 宁波 大 红 订 学院 赖 沿 丁 教授 的 大 力 文 持 与 帮助 ， 在 此 表示 感谢 ! 

本 教材 由 陈 福生 主 审 ， 项 目 10 由 敏 实 集团 有 限 公司 人 研发 中 心 的 谢 乌 区 审阅 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 当 之 处 在 所 难免 ， 侯 请 读者 批评 指正 。 
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1. “机 械 制图 ”课程 研究 的 对 象 

“机 械 制图 ”是 人 研究 绘制 和 阅读 机 械 图 样 的 一 门 这 程 ， 主 要 内 容 有 : 平行 投影 法 (主要 
是 正 投 影 法 ) 的 原理 及 应 用 、 国 家 标准 中 关于 “技术 制图 ”和 “机 械 制图 ”的 有 关 规 定 、 
绘制 和 阅读 机 械 图 样 的 技巧 和 方法 等 。 





在 现实 生产 中 ， 为 了 准确 表达 工程 对 象 的 形状 、 大 小 、 相 对 位 置 及 技术 要 求 等 ， 要 将 工 
程 对 象 按 一 定 的 投影 方法 和 有 关 技 术 规 定 表 达 在 图 纸 上 ， 这 种 图 纸 被 称 为 工程 图 样 ， 简 称 图 
样 。 工 程 图 样 是 表达 和 交流 技术 思想 的 重要 工具 ， 也 是 工程 技术 部 门 的 一 项 重要 技术 文件 ， 
机 械 图 样 是 工程 图 样 中 应 用 最 多 的 一 种 。 在 生产 和 科学 实验 活动 中 ,设计 者 需要 通过 图 样 来 
表达 设计 对 象 ; 制造 者 需要 通过 图 样 来 了 解 设计 要 求 ， 依 照 图 样 来 制造 设计 对 象 ; 使 用 者 需 
要 通过 图 样 来 了 解 设计 、 制 造 对 象 的 结构 及 性 能 等 。 因 此 ， 每 个 与 机 械 有 关 的 工程 拉 术 人 员 
都 必须 掌握 这 方面 的 知识 与 能 力 。 工 程 图样 不 仅 是 工程 与 产品 信息 的 载体 ， 也 是 工程 界 交 流 
的 技术 语言 。 

任何 机 溪 都 是 由 在 干 部 件 组 成 、 部 件 又 是 由 在 干 零件 组 成 的 。 表 达 机 人 的 总 交 配 网 、 表 
达 部 件 的 部 件 闭 配 岁 和 表达 零件 的 零件 图 ， 统 称 为 机 械 图 样 。 闻 配 图 和 零件 图 相互 依赖 、 各 
有 所 用 。 

2. “机 械 制 图 ”课程 的 性 质 和 任务 

“机 械 制 图 ”是 一 门 实践 性 较 强 的 专业 基础 课 ， 是 培养 工程 技术 应 用 型 人 才 的 一 门 主干 
技术 基础 诛 。 诛 程 的 主要 目的 是 培养 学 生 正 确 运 用 正 投影 法 来 分 析 、 表 达 机 械 工 程 问 题 的 能 
力 ， 绘制 和 阅读 机 械 图 样 的 能 力 和 空间 想象 能 力 ， 同 时 也 是 为 后 续 诬 程 的 学 习 和 顺利 完成 毕 
业 设 计 和英 定 基础 。 

本 诛 程 的 主要 任务 是 : 

1) 和 学习 正 投影 法 的 基本 理论 及 其 应 用 。 

2) 培养 绘 制 和 阅读 机 械 图 样 的 基本 能 

3) 学 习 、 贯 彻 制图 国家 标准 和 其 他 有 关 规 定 。 

4) 培养 逻辑 思维 与 空间 形象 思维 的 能 

5) 培养 认真 负责 的 工作 态度 和 严谨 细致 的 工作 作风 。 

З. “机 械 制图 ”课程 的 学 习 方 法 和 要 求 

“机 械 制 图 ” 谍 程 是 一 门 既 有 系统 理论 ， 又 很 强调 实践 的 技术 基础 课 。 诬 程 各 部 分 内 容 
妹 凤 密 联系 ， 又 各 有 特点 。 根 据 “ 机 械 制图 ”课程 的 学 习 要 求 及 各 部 分 内 容 的 特点 ， 下 面 
简要 介绍 一 下 学 习 方法 : 
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1) 准备 一 套 绘 图 工具 ， 并 认真 完成 作业 。 

2) 认真 听课 ， 及 时 复习 。 牢 固 掌握 投影 原理 和 图 示 方 法 ， 透 彻 理解 基本 概念 ， 以 便 灵 
活 运用 有 关 概 念 和 方法 进行 解 题 ; 牢固 擎 握 形 体 分 析 法 、 线 面 分 析 法 等 投影 分 析 方 法 ， 提 高 
独立 分 析 和 人 解决 看 图 、 画 图 等 问题 的 能 

3) 注意 画图 与 看 图 相 结 合 ， 物 体 与 图 样 相 结合 。 要 多 画 多 看 ， 逐 步 培养 逻辑 思维 与 空 
间 形 象 思维 的 能 

Д) 严格 巡 守 机 械 制 图 的 国家 标准 ， 千 握 并 具备 查阅 有 天 标准 和 资料 的 能 

4. 我 国 工程 图 学 的 发 展 概况 

我 国 是 世界 文明 古国 之 一 ， 在 工程 图 学 方面 有 着 悠久 的 历史 ， 它 是 伴随 着 生产 的 发 展 和 
务 动 人 民生 活水 平 的 提高 而 产生 和 日 趋 完 善 的 。 我 国 比较 早 记载 工 程 上 使 用 工程 图 的 文献 是 
《尚书 》， 书 中 记载 公元 前 1059 年 ， 周 公 兽 夯 了 一 幅 建 筑 区 域 平面 图 送 给 周 成 王 作 为 营造 城 
6:2 9. 

宋代 李 诚 于 公元 1100 #52 (0) = 076, ШИ 7, ДРА 
图 、 立 体 图 和 断面 图 等 图 样 ， 画 法 上 有 正 投影 、 轴 测 投影 和 透视 投影 等 ， 充 分 证 明了 我 国 工 
程 图 学 技术 很 早 以 前 就 已 达到 了 较 遍 水平。 末代 以 后 ， 元 代 王 帧 所 铸 的 《 农 书 》、 明 代 宋 应 
星 所 车 的 《天 工 开 物 》 等 书 中 都 附 有 上 述 类 似 图 样 。 清 代 徐 光 局 所 闭 的 《 农 政 全 书 》， 夯 出 
了 许多 农具 网 样 ， 包 括 构造 细部 和 详 图 ， 并 附 有 详细 的 太 二 和 制造 技术 的 注解 。 但 是 由 于 长 
期 的 封建 统治 和 列强 侵略 ， 致 使 近代 我 国 工 程 图 学 的 发 展 保 沸 不 前 。 

解放 以 后 ， 我 国 工 程 图 学 得 到 了 前 所 未 有 的 发 展 。1956 年 原 机 械 工 业 部 颁布 了 第 一 个 
部 颁 标 准 《 机 械 制 图 》;，1959 年 国家 科学 技术 委员 会 颁布 了 第 一 个 国家 标准 《机 械 制 图 》， 
随后 又 颁布 了 国家 标准 《建筑 制图 》， 使 全 国 工 程 图 样 标准 得 到 了 统一 ， 标 志 着 我 国 工 程 图 
学 进入 了 一 个 轿 新 的 阶段 。 随 后 我 国 又 先后 颁布 一 系列 《技术 制图 》 与 《机 械 制图 》 的 
新 标准 。 我 国 从 1967 年 开始 计算 机 绘图 的 人 研制 工作 ,计算机 绘图 拉 术 已 在 很 多 部 门 用 于 生 
产 、 设 计 、 科 人 研 和 管理 工作 。 特 别 是 近年 来 ,一 系列 绘图 软件 的 不 断 人 研制 成 功 ， 给 计算 机 绘 
图 提供 了 极 大 的 方便 ,计算 机 绘图 拉 术 日 益 普 及 。 随 看 我 国 改 军 开 放 的 不 断 推 进 ， 我 们 深 信 
工程 图 学 定 能 在 更 加 广泛 的 领域 得 到 更 大 的 发 展 。 































































































制图 基本 知识 与 拉 能 的 学 习 己 应 用 


知识 目标 


1) 了 解 国家 标准 中 关于 图 纸 幅 面 和 格式 、 比 例 、 字 体 及 图 线 等 方面 的 基本 规定 。 
2) 掌握 平面 图 形 尺 寸 和 线段 分 析 的 方法 和 步骤 。 


能 力 目标 


1 
2 


正确 使 用 绘图 工具 和 仪器 。 
熟练 掌握 几何 作 图 的 方法 与 技巧 。 


) 能 
) 能 


项 目 案例 
手柄 的 绘制 。 





1.1 制图 的 基础 知识 


1. 1.1 国家 标准 的 有 关 规 定 


工程 图 样 是 表达 设计 思想 、 进 行 技术 交流 和 组 织 生产 的 重要 资料 ， 是 工程 界 通用 的 技术 
语言 。 因 此 ， 国 家 对 图 样 画 法 、 尺 寸 注 法 和 所 用 代号 等 都 做 了 统一 的 规定 ， 这 些 规定 就 是 制 
图 标准 。 如 СВ/Т 14689 一 2008， 就 是 国家 标准 《技术 制图 图 纸 幅 面 及 格式 》 的 代号 。 
“GB/T” 表 示 推 荐 性 国家 标准 ， 是 GUOJIA BIAOZHUN (国家 标准 ， 简 称 “ 国 标 ”) 和 
TUIJIAN (推荐 ) 的 汉语 拼音 缩写 。 如果“GB” 字 母后 面 没有 “ZT” 则 表示 此 标准 为 强制 
性 国家 标准 ;“14689” 是 该 标准 的 编号 ; “2008” 表示 该 标准 最 近 一 次 修订 是 2008 年 。 在 
绘图 和 读 图 时 ， 都 应 严格 遵守 这 些 标准 。 

1. 图 纸 的 幅面 及 格式 

(1) 图 纸 的 幅面 (GB/T 14689—2008) ”图 纸 的 幅面 是 指 图 纸 宽度 与 长 度 。 常 用 的 图 纸 
幅面 有 五 种 ， 分 别 为 A0、Al、A2、A3、A4。GB/AT 14689 一 2008 中 规定 绘制 技术 图 样 时 ， 
应 优先 采用 表 1-1 所 规定 的 图 纸 幅 面 。 

必要 时 ， 也 允许 选用 国家 标准 所 规定 的 加 长 幅面 。 这 些 幅 面 的 尺寸 由 基本 幅面 的 短 边 成 
整数 倍增 加 后 得 出 ， 如 图 1-1 所 示 。 
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表 1-1 图 纸 幅 面 代 号 和 尺寸 (单位 ，mm) 


BxL 841х1189 594х841 420х594 297х420 210х297 





с 10 5 


Же 1-1 НВ, АВ а с, е 4 含义 如 图 1-2, ч 1-3 所 示 。 


7I52731 一 一 -一 
(4 0х3)! 





1892! ае 


16 2 





(473) 1 (А7х4). 
630 | 
| | 
| | 

Га рет 
43х3 | 43х4 (А3Х 5) 1(43X6) (427) | 
| | | | 
210 | | | | 
| | | | 
б СЕЕ Е Еа 

1 594 891 1189 1486 1783 2080 2378тт 


图 1-1 图 纸 幅 面 的 尺寸 





纸 边 界线 


о) X 型 图 纸 b) Y 型 图 纸 


图 1-2 有 装订 需求 的 图 框 格 式 


项 目 1 制图 基本 知识 与 技能 的 学 习 与 应 用 





(2) 图 框 的 格式 (СВ/Т 14689—2008) ”每 张 图 样 都 需要 用 粗 实 线 绘制 图 框 。 根 据 需 
要 ， 图 纸 分 为 要 装订 的 和 不 需要 装订 的 两 种 。 要 装订 的 图 样 ， 应 留 装 订 边 ， 其 图 框 格 式 如 图 
1-2 тәк, Ж а 边 为 装订 边 ; 不 需要 装订 的 图 样 其 图 框 格式 如 图 1-3 所 示 。 同 一 产品 的 图 
样 只 能 采用 同一 种 格式 。 图 样 必须 画 在 图 框 之 内 。 


纸 边 界线 


















о) X 型 图 纸 b) Y 型 图 纸 
图 1-3 无 装订 需求 的 图 框 格式 


(3) 标题 栏 及 其 方位 (GB/T 10609. 1 一 2008) ”每 张 图 纸 都 必须 画 出 标题 栏 ， 标 题 栏 的 
位 置 位 于 图 纸 的 右 下 角 。 标 题 栏 的 格式 和 尺寸 按 GBAT 10609. 1 一 2008 的 规定 ， 如 图 1-4 所 
示 (图 中 数字 的 单位 是 mm)。 在 学 校 里 一 般 采 用 人 简化 标题 柱 ， 如 图 1-5 所 示 。 当 标题 栏 的 


180 





( 单位 名 称 ) 


=56) 


8х7 | 





图 1-5 ИИРИК т 
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长 边 置 于 水 平方 向 并 与 图 纸 的 长 边 平行 时 ， 则 构成 X 型 图 纸 ， 如 图 1-2a 和 图 1-3a 所 示 ; 当 
标题 栏 的 长 边 与 图 纸 的 长 边 重 直 时 ， 则 构成 Y 型 图 纸 ， 如 图 1-2b 和 图 1-3b 所 示 。 在 此 情况 
下 ， 读 图 的 方 加 与 读 标 题 栏 的 方向 一 致 。 

此 外 ， 标 题 栏 的 线 型 、 字 体 〈 签 字 除 外 ) 和 年 、 月 、 日 的 填写 格式 均 应 符合 相应 国家 
标准 的 规定 。 

(4) 附加 符号 (СВ/Т 14689—2008) 

1) 对 中 符号 : 有 时 为 了 图 样 复 制 和 缩微 摄影 的 方便 ， 需 在 图 纸 各 边 的 中 点 处 画 出 对 中 
符号 。 

对 中 符号 用 粗 实 线 绘制 ， 线 宽 不 小 于 0. Smm， 长 度 从 纸 边界 开始 至 伸 和 人 线 框 内 约 5mm， 
如 图 1-6 所 示 。 对 中 符号 的 位 置 误差 应 不 大 于 0. 5mm， 当 对 中 符号 处 在 标题 栏 的 范围 内 时 ， 
伸 和 标题 栏 部 分 省 略 。 














Q) X 型 图 纸 坚 放 时 b) Y 型 图 纸 模 放 时 
图 1-6 对 中 符号 和 方向 符号 的 位 置 


2) Рт: 当 使 用 预先 印 制 好 的 图 纸 时 ， 为 了 
明确 绘图 与 读 图 时 图 纸 的 方 徊 ， 需 在 图 纸 的 下 边 对 中 
处 夯 出 一 个 方 品 符号 。 

方 问 符号 是 用 细 实 线 绘制 的 等 边 三 角形 ， 其 大 小 
和 所 处 的 位 置 如 图 1-7 所 示 。 

3) 005: 为 了 在 复制 网 样 时 便于 目 动 筋 切 ， 
可 以 在 图 纸 的 四 个 角 上 分 别 绘制 出 瘟 切 符号 。 图 1-7 对 中 符号 与 方向 符号 

甬 切 符号 可 绘制 成 百 角 边 边 长 为 10mm 的 墨色 等 
腰 三 角形 ， 也 可 绘制 成 两 条 线 宽 为 2mm、 长 度 为 10mm 的 粗 实 线 线段 ， 如 图 1-8 所 示 。 























10 10 





10 
№ 


n° 





4) 投影 符号 : 目前 国际 上 使 用 的 投影 法 有 两 种 ， 即 第 一 角 投 影 法 和 第 三 角 投 影 法 。 我 
国 使 用 的 是 第 一 角 投影 法 ， 其 投影 符号 如 图 1-9a 所 示 ; 欧美 等 国家 采用 的 是 第 三 角 投 影 法 ， 
其 投影 符号 如 图 1-9b 所 示 。 

投影 符号 中 的 线 型 用 粗 实 线 和 细 点 画 线 绘制 ， 其 中 粗 实 线 的 线 宽 不 小 于 0. 5mm。 投 影 
符号 一 般 放 置 在 标题 栏 中 名 称 及 代号 区 的 下 方 。 


Чо Өк 


Q) 第 一 角 投影 法 的 投影 符号 b) 第 三 角 投影 法 的 投影 符号 


图 1-9 投影 符号 的 画 法 


























2. 比例 (СВ/Т 14690—1993) 

比例 是 指 图 样 上 所 画图 形 与 其 实物 相应 要 系 的 线性 尺寸 之 比 。 比 例 的 符号 为 “:”， 比 
例 的 表示 方法 为 1 : 1、1 : 500、20 : 1 等 。 比 值 为 1 的 称 为 原 值 比例 ， 比 值 大 于 1 的 称 为 放 
大 比例 ， 比 值 小 于 1 的 称 为 顷 小 比例 。 绘 图 时 应 尽 可 能 采用 原 值 比例 画图 ， 以 方便 读 图 。 如 
条 去 件 太 大 或 太 小 ， 可 从 表 1-2 中 所 规定 的 第 一 系列 比例 中 选取 ， 必 要 时 也 允许 选取 表 1-2 
中 第 二 系列 比例 ， 但 优先 选用 第 一 系列 。 


表 1-2 比例 


放大 比例 2:1,5:1,1х10" : 1,2х10" : 1,5х10" : 1 2.5: 1,4: 1,2.5х10" : 1,4х10" : 1 





缩小 比例 1:2,1:5,1:10,‚1:1х10", 1:1.5,1:2.5,1:3,1:4,1:6,1:1.5х10", 
І 1:210" ,1:5х10" 1:2.5х10" ,1 : 3х10" 1: 4x10",1 : 6х10" 








在 绘制 同一 零件 的 各 个 视图 时 应 尽量 采用 相同 的 比例 ， 如 果 其 中 茶 个 视图 需要 采用 不 同 
的 比例 绘制 时 ， 儿 须 另 行 标注 。 不 论 图 形 是 缩小 还 是 放大 画 出 ， 在 标注 矿 才 时 ， 必 须 标 注 零 
件 的 最 终 完成 太 寸 ， 如 图 1-10 所 示 。 比 例 一 般 应 标注 在 标题 栏 中 的 比例 栏 内 ， 必 要 时 可 在 
视图 名 称 的 下 方 或 右 侧 标注 比例 。 











0) 1: 2 比例 b) 1: 1 比例 с) 2 :1 比例 
图 1-10 ”比例 的 示例 


”KR 


З. 字体 (СВ/Т 14691—1993) 

图 样 上 除了 绘制 零件 的 图 形 以 外 ， 还 要 用 文字 填写 标题 栏 、 技 术 要 求 ， 用 数字 来 标注 尺 
寸 等 ， 所 以 文字 和 数字 也 是 图 样 的 重要 组 成 部 分 。 国 家 标准 《技术 制图 》 中 规定 了 汉字 、 
字母 和 数字 的 结构 形式 及 书写 要 求 。 

书写 字体 的 基本 要 求 如 下 . 

1) 图 样 中 书写 的 汉字 、 数 字 、 字 母 必 须 做 到 字体 端正 、 笔 画 清 楚 、 间 隅 均 义 、 排 列 
整齐 。 

2) 字体 的 大 小 以 号 数 表示 ， 字 体 的 号 数 就 是 字体 的 高 度 (单位 为 mm)。 字 体高 度 (用 
h 表示 ) 的 公称 尺寸 系列 为 : 1.8、2.5、3.5、5、7、10、14、20。 如 需要 书写 更 大 的 学 ， 
其 字体 高 度 应 按 v2 的 比率 递增 。 用 作 指 数 、 分 数 、 注 脚 和 尺寸 偏差 的 数字 ， 一 般 采 用 小 一 
号 字体 。 

3) 汉字 应 写成 长 仿宋 体 字 ， 并 应 采用 中 华人 民 共 和 国 国 务 院 正式 推行 的 《汉字 人 简化 方 
案 》 中 规定 的 简化 字 。 长 仿宋 体 字 的 书写 要 领 是 : 横 平 竖 直 、 注 意 起 落 、 结 构 均 义 、 填 满 
方 格 。 汉 字 的 高 度 hh 不 应 小 于 3. Smm， 其 字 宽 一 般 为 zwv2 。 

Д) 字母 和 数字 分 为 A 型 和 B 型 。 字体 的 笔画 客 度 用 d 表示 。A 型 字体 的 笔画 宽度 d= 
һҺ/14, В 型 字体 的 笔画 宽度 4=h/10。 字 母 和 数字 可 写成 冬 体 和 直 体 ， 一 般 情况 下 ， 单 独 使 
用 时 用 和 斜体 ， 和 汉字 使 用 时 用 直 体 。 

5) 和 斜体 字 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 基准 线 成 7$"。 绘 图 时 ， 一 般 用 В 型 斜体 字 。 

在 同一 图 样 上 ， 只 人 允许 选用 一 种 字体 。 图 1-11 、 图 1-12 所 示 的 是 图 样 上 常见 字体 的 书 





















































与 示例 。 
字体 端正 。 笔划 清楚 МЕН 排列 整 
ИТЕ ”注意 起 落 ”结构 均匀 填 满 方 格 
技术 制图 机械 电子 ”汽车 船舶 土木 建筑 


螺纹 齿 飞行 指 Т. 纺织 服装 | 
а 行 指导 ”施工 引水 纺织 服装 图 1-11 长 仿宋 字 
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图 1-12 ”数字 书写 示例 


n° 


4. 图 线 (СВ/Т 4457. 4 一 2002) 

图 样 中 的 图 形 是 由 各 种 不 同 粗细 和 线 型 的 图 线 绘制 而 成 的 ， 绘制 机 械 图 样 时 ， 应 遵循 国 
家 标准 《机 械 制 图 图 线 》 的 规定 。 

绘图 时 应 根据 图 形 大 小 和 复 淋 程度 以 及 图 的 复制 条 件 ， 在 下 列 数 中 选择 线 觉 : 0. 13mm、 
0. 18mm、0.25mm、0.35mm、0. Smm 、0. 7mm、lmm、1. 4mm。 机 械 图 样 中 采用 粗细 两 种 线 
宽 ， 粗 、 细 两 种 线 宽 的 比率 为 2， 粗 实 线 线 宽 一 般 取 О. 7mm。 

Ж 1-3 中 所 列 的 常用 图 线 适用 于 各 种 机 械 图 样 ， 其 线段 长 短 和 间距 大 小 尺寸 可 供 参 考 。 


表 1-3 常用 图 线 的 名 称 、 线 型 、 宽 度 及 其 用 途 


3 5 

















粗 实 线 可 见 轮 廓 线 、 相 贯 线 可见 校 边线 . 剂 切 符号 用 线 等 
波浪 线 断裂 处 的 边界 线 视图 与 训 视 图 的 分 界线 
双 折 线 汤 弄 处 的 边界 线 视图 与 训 视 图 的 分 界线 
细 虚 线 不 可 见 轮 廓 线 .不 可 见 棱 边 线 
ЕА 2 允许 表面 处 理 的 表示 线 
细 点 画 线 5 || =з 约 4/2 轴线 .对称 中 心 线 АЫЈ 268 





ЖШ 18126 Б 限定 范围 表示 线 


可 动 零件 极限 位 置 的 轮廓 线 、 相 邻 辅助 零件 的 轮 廊 
н ҳу Н ПН|2 ` 
细 双 点 画 线 线 .轨迹 线 等 








绘制 图 样 时 ， 应 注意 以 下 几 个 方面 。 

1) 同一 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 基本 一 致 。 虚 线 、 点 男 线 及 双 点 男 线 的 线段 长 短 间 
隔 应 大 致 相等 。 点 男 线 或 双 点 男 线 中 的 “点 ”是 一 短 画 ， 长 约 1mm， 不 能 画 成 圆 点 ， 而 线 
的 首 末 两 端 应 该 是 线段 ， 不 得 为 “点 ” 

2) 两 条 条 平行 线 之 间 的 距离 应 不 小 于 和 粗 实 线 的 两 售 宽度 ， 其 最 小 距离 不 得 小 于 0. 7mm。 

3) 当 点 夯 线 相交 时 ， 必 须 是 长 线 与 长 线 相交 ， 而 不 应 在 空 际 或 “点 ”处 相交 ; 当 虚 线 
是 粗 实 线 的 延长 线 时 ， 粗 实 线 应 画 到 分 界 点 ， 而 虚线 应 留 有 空 际 ， 当 虚线 圆 斩 和 虚线 直线 相 
切 时 ， 虚 线 圆 孤 的 线段 应 画 到 切 点 ， 而 虚线 直线 需 留 有 空 际 ， 如 图 1-13a 所 示 。 

Д) 绘制 圆 的 对 称 中 心 线 ( 细 点 画 线 ) 时 ， 圆 心 应 为 线段 的 区 点。 点 男 线 和 双 点 男 线 的 
Ву ж БЕП] Йу “д” ， 同 时 其 两 端 应 超出 图 形 的 轮 廊 线 3 5mm， 如 图 1-13b 所 
示 。 在 较 小 的 图 形 上 绘制 点 画 线 或 双 点 画 线 有 困难 时 ， 可 用 细 实 线 代 蔡 ， 如 图 1-13c 所 示 。 

图 1-14 列举 了 各 种 线 型 在 图 样 中 的 应 用 。 

5. 尺寸 注 法 (GB/T 4458. 4 一 2003、GB/T 16675. 2 一 2012) 

图 样 上 的 图 形 只 能 反映 零件 的 形状 不 能 反映 零件 的 真实 大 小 ， 雪 件 的 真实 大 小 要 通过 矿 
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才 标 注 来 表示 。 国 家 标准 中 对 斥 二 标注 的 基本 方法 做 了 一 系列 规定 ， 必 须 严 格 还 和 守 。 


Мома 





а) b) с) 
图 1-13 ”虚线 连接 处 画 法 


极限 位 置 的 轮廓 线 不 可 见 轮廓 线 可 见 轮 廊 线 轴线 、 中 心 线 内 螺纹 牙 底 线 
用 细 双 点 画 线 用 细 虚 线 用 粗 实 线 用 细 点 画 线 用 细 实 线 
尺寸 界线 用 细 实 线 









视图 和 局 部 鹿 视 图 分 界线 
Хания ОЕ 


Е 
移出 断面 轮廓 线 {5 
用 粗 实 线 2 

| 重合 断面 轮廓 线 用 细 实 线 

|\ A 
地 \ 

АА | | — 
断裂 处 的 边界 线 
用 双 折 线 





相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 用 细 双 反 画 线 


图 1-14 各 种 线 型 在 图 样 中 的 运用 


(1) 基本 规则 

1) 去 件 的 真实 大 小 应 以 网 样 上 所 注 的 太 才 数 信 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 度 
Л. 

2) 图 样 中 的 太 寸 ， 以 训 米 为 单位 时 ， 不 需 标 注 计 量 单位 的 代号 或 名 称 ; 如 采用 其 他 单 
位 ， 如 英寸 、 米 等 ， 则 必须 注 明 相应 的 计量 单位 。 

з) 图 样 中 所 注 尺 才 是 该 图 样 所 示 零 件 最 后 完工 时 的 尺寸 ， 否 则 应 另 加 说 明 。 

4) 零件 的 每 一 太 寸 ， 一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 网 形 上 。 

5) 在 保证 不 致 引起 误解 和 产生 理解 多 义 性 的 前 提 下 ， 可 简化 标注 ， 力 求 制 图 简便 。 

(2) 尺寸 的 组 成 ”一 个 完整 的 尺寸 应 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 (аук) МАУ 
个 要 素 组 成 ， 如 图 1-15 所 示 。 

1) 尺寸 界线 尺寸 界线 是 用 来 表示 所 注 尺 二 范围 的 ， 采 用 细 实 线 绘制 ， 应 由 网 形 的 轮 
廊 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 处 引出 。 有 时 也 可 借用 轮廓 线 、 轴 线 或 中 心 线 作为 尺寸 界线 。 绘 制 
时 应 尽量 引 夯 到 图 形 外 。 一 般 尺 寸 界 线 与 尺寸 线 垂下 ， 并 超出 尺寸 绕 约 2mm， 必 要 时 人 允许 
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n° 


中 心 线 引出 尺寸 界线 27 








轮廓 线 作 太 寸 界线 尺寸 界线 
51 





从 轮廓 线 引 出 扩 寸 界线 
1-15 尺寸 要 素 


倾斜 ， 但 两 尺寸 界线 仍 应 互相 平行 ， 如 图 1-16 所 示 。 标 注 角 度 的 尺寸 界线 应 沿 径 向 引出 ， 


如 图 1-17a 所 示 。 标 注 弦 长 的 尺寸 界线 应 平行 于 该 弦 的 和 型 直 平 分 线 ， 如 图 1-17b 所 示 。 标注 
弧 长 的 尺寸 界线 应 平行 于 该 狐 所 对 应 的 圆心 角 的 角 平 分 线 ， 如 图 1-17c 所 示 。 











图 1-16 尺寸 界线 的 特殊 男 法 


САГАТ 


Q) 角度 b) #Җ с) 弧 长 
图 1-17 角度 、 弦 长 及 弧 长 的 标注 


2) КТЖ. 矿 才 线 是 用 来 表示 矿 才 度量 方 回 的 ， 采 用 细 实 线 绘制 在 太 才 界线 之 间 。 矿 
才 线 必须 单独 画 出 ， 不 能 与 图 线 重 合 或 在 其 延长 线 上 。 标 注 线性 太 二 时 ， 斥 才 线 必须 与 所 标 
注 的 线段 平行 ， 两 韦 箭 头 应 指 到 矿 二 界线。 标注 角度 和 踊 长 时 ， 矿 才 线 应 画 成 圆 弧 ， 圆 心中 
该 角 的 项 点。 角度 和 弧 长 的 太 才 线 画 法 如 图 1-17 所 示 。 

玫 寸 线 终 并 有 两 种 形式 ， 如 图 1-18 所 示 。 同 一 图 样 中 只 能 采用 一 种 下 寸 线 终 咒 形式 ，。 
祖 头 适用 于 各 种 类 型 的 图 样 ， 币 头 尖 端 与 信 寸 界线 接触 ， 不 得 超出 也 不 得 有 间 际 。 冬 线 用 细 
实 线 绘制 。 当 大 才 线 终端 采用 笠 线 形式 时 ， 斥 才 线 与 太 二 界线 必须 相互 垂 特 。 
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机 械 图 样 中 一 般 采 用 箭头 作为 太 才 线 的 终端。 


4 二 


g 粗 实 线 的 宽度 hh 字体 高 度 
图 1-18 尺寸 线 终端 
在 没有 足够 位 置 画 盘 头 时 ， 人 允许 用 圆 点 或 斜 线 代 蔡 盘 头 ， 如 图 1-19 所 示 。 
з) 尺寸 数字 : 尺寸 数字 用 来 表示 所 注 尺 寸 的 数值 ， 要 求 注 写 时 字迹 清楚 ， 容 易 辨认 。 
水 平 线 性 尺寸 的 数字 一 般 注 写 在 尺寸 线 的 上 上方， 也 允许 注 写 在 尺寸 线 的 中 汤 处 ， 但 同一 张 图 
样 中 应 采用 一 种 注 写 方式 。 尺 才 数 字 大 小 应 一 致 ， 位 置 不 够 可 引出 标注 。 尺 才 数 宇 不 可 被 任 
何 图 线 所 通过 ， 如 需 通过 则 必须 把 图 线 断 开 ， 如 图 1-20 中 的 尺寸 R15。 


了 











了 ЖУР, 


20 








图 1-19 小 尺寸 标注 时 尺寸 线 终端 形式 图 1-20 尺寸 数字 标注 


线性 尺寸 数字 的 标注 规定 如 表 1-4 所 示 。 
表 1-4 ”尺寸 数字 的 标注 规定 
标注 内 容 ж 例 说 明 


尺寸 数字 应 按 图 a 中 所 示 的 方向 标 
注 ,图 示 30? 范 围 内 ,应 按 图 b 形式 标注 





线性 尺寸 
尺寸 线 必 须 与 所 标注 的 线段 平行 ,大 
尺寸 在 外 ,小 尺寸 在 内 
д 标注 圆 或 大 于 半圆 的 圆 弧 时 ,尺寸 线 
Йй] 尺寸 通过 圆心 ,以 圆周 为 尺寸 界线 ,尺寸 数字 





前 加 注 直 径 符号 “6” 
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标注 内 容 


项 目 1 制图 基本 知识 与 技能 的 学 习 与 应 用 


说 Ж 





半径 


|Д ая 





ЕЛУ РА Р ЗЕ ЈА О ИД Н, КО 
26А ЇЙ гә у] Г] ТАД, ЯШ — А, У 
数字 前 加 注 半 人 径 符号 “R” 








ХИ 


МО 


球面 





当 圆 弧 的 半径 过 大 或 在 图 纸 范 围 内 无 
法 标注 其 圆心 位 置 时 ,可 采用 折线 形式 。 
右 圆 心 位 置 不 需 注 明 , 则 斥 才 线 可 只 画 
徘 近 稍 头 的 一 段 





对 于 小 太 才 在 没有 足够 的 位 置 画 箭头 
或 注 写 数字 时 ,箭头 可 画 在 外 面 , 或 用 小 
圆 点 代 符 两 个 箭头 ; 矿 才 数字 也 可 采用 
劳 注 或 引出 标注 


标注 球面 的 直径 或 半径 时 ,应 在 尺寸 
数字 前 分 别 加 注 符号 “sd" 或 <SR 
АЕР, ЖЕЕ, ВЕТ 0 Ж ЕИ ЕЗЙ 
部 ,在 不 致 引起 误解 的 情况 下 可 省 略 符 


=“ е 


№2 Л ЙТ Й@ [п] [| Н, Хн л 
圆 弧 ,圆心 是 角 的 项 点。 尺寸 数字 一 律 
水 平 书写 ,一 般 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 
位 置 太 小 不 能 写 在 中 断 处 ,可 按 左 图 的 
形式 标注 








弦 长 和 弧 长 


只 画 一 半 或 
大 于 一 半 
的 对 称 零件 


板 状 零件 
的 厚度 表达 


光滑 过 渡 
处 的 尺寸 








ЯМАУ 
界线 倾斜 


标注 芒 长 和 弧 长 时 ,尺寸 界线 应 平行 
于 弦 的 垂直 平分 线 。 弧 长 的 尺寸 线 为 同 
心 弧 ,并 应 在 尺寸 数字 左 方 加 注 符号 


ИУ 


尺寸 线 应 略 超 过 对 称 中 心 线 或 断裂 处 
的 边界 线 , 仅 在 尺寸 线 的 一 端 画 出 第 头 





标注 板 状 零件 的 尺寸 时 ,在 厚度 的 尺 
寸 数字 前 加 注 符号 “w 


在 光滑 过 渡 处 ,必须 用 细 实 线 将 轮廓 
线 延 长 ,并 从 它们 的 交点 引出 尺寸 界线 











尺寸 界线 一 般 应 与 尺寸 线 垂直 ,必要 
时 允许 倾斜 


13 


机 械 制 图 ( 项 目 陈 教学 ) 第 2 版 














( 续 ) 
标注 内 容 示 ЮЙ 说 明 
| 标注 零件 的 剖面 为 正方 形 结构 的 尺寸 
Е ™ 时 ,可 在 边 长 尺寸 数字 B 前 加 注 符 号 
| “ 口 ” ,或 用 *BxB" 代替 “ 口 B"。 图 中 相 
226 人 ? 
770204 0170 10х10 交 的 两 条 < 细 实 线 是 平面 符号 ( 当 图 形 不 
能 充分 表达 平面 时 ,可 用 这 个 符号 表达 
平面) 

















国家 标准 还 规定 了 一 些 有 关 八 寸 标 注 的 符号 ， 用 以 区 分 不 同类 型 的 人 寸 。 表 1-5 中 列 出 
了 角 见 的 太 才 标注 符号 及 缩写 词 。 
= 5 ”常见 ылы. 











2 R 9 Vy 深度 
3 5ф 10 ИШ 沉 了 筷 或 饱 平 
4 SR 11 4 埋头 孔 





6 pas нин 和 二 于 二 Фи 


符号 的 比例 画 法 如 图 1-21 所 示 。 图 中 是 字体 高 度 


hn 


< і 


图 1-21 符号 的 比例 画 法 








1.1.2 几何 作 图 


圆周 的 等 分 (1Е# ЛЖ), ЖЇЗ, ЕЕ, 、 平 面 曲 线 和 线段 连接 等 几何 作 图 方法 ， 是 绘制 
机 械 图 样 的 基础 ， 应 当 鸣 练 掌 握 。 

1. 圆周 的 等 分 和 正 多 边 天 

(1) 六 等 分 圆周 和 正六 边 形 

1) 绘制 正六 边 形 ， 一 般 利 用 正六 边 形 的 边 长 等 于 外 接 圆 半径 的 原理 ， 因 此 ， 夯 正六 边 
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项 目 1 制图 基本 知识 与 技能 的 学 习 与 应 用 


形 只 要 已 知 外 接 圆 的 下 径 D 即 可 ， 如 图 1-22 所 示 。 
2) 用 三 角 板 配 合 丁 字 尺 ， 也 可 作 圆 的 内 接 正 六 边 形 或 外 切 正六 边 形 。 当 正六 边 形 两 对 
边 的 距离 $ (ВПУ В) 尺寸 已 知 ,， 便 可 绘制 一 个 正六 边 形 ， 绘 制 步骤 如 图 1-23 所 示 。 





图 1-22 六 等 分 圆周 和 图 1-23 利用 丁字 尺 、 三 角 板 作 圆 内 接 或 外 切 正 六 边 形 
作 正 六 边 形 





(2) 五 等 分 圆周 和 正 五 边 形 五 等 分 圆周 可 用 分 
规 试 分 ， 也 可 按 下 面 的 近似 方法 等 分 ， 如 图 1-24 所 示 。 

1) 平分 半径 ON 得 点 已 ; 

2) 在 MN 上 取 РН=РА, 495 Н; 

3) 以 АН 为 边 长 等 分 圆周 得 到 5 个 顶点 ， 依 次 连 
接 即 得 正 五 边 形 。 

2. 科 度 和 锥 度 

(1) 和 斜 度 ”和 斜 度 是 指 一 条 直线 或 一 个 平面 对 另 一 
条 直线 或 一 个 平面 的 倾 料 程度 ， 其 大 小 是 以 它们 间 角 度 


а 的 正切 值 表示 ， 如 图 1-25a 所 示 。 通 常 把 比值 化 为 1 : 
п 的 形式 ， 即 . 图 1-24 正 五 边 形 的 画 法 





ЖЫШ S=tanaq=H:L=1: (LH)=1:n 
绘图 时 冬 度 符号 的 方 回应 与 和 斜 度 的 方 同 一 人 改 ， 如 已 知 下 线段 4C 的 和 斜 度 为 1 : 4， 其 夯 法 
及 标注 如 图 1-25b 所 示 。 


Кү 7 А 
Е ©з 
< 
А 
30° В 
a 
/= 字体 高 度 
а) 


b) 





图 1-25 ”和 斜 度 的 画 法 及 标注 


(2) 锥 度 ” 锥 度 是 指 圆锥 的 底 圆 百 径 与 高 度 之 比 ， 而 圆 台 的 锥 度 就 是 两 个 底 圆 直径 之 
差 与 加 台 高 度 之 比 ， 如 图 1-26a 所 示 。 通 常 也 是 把 比值 化 为 1 : 的 形式 ， 即 
锥 度 C=D/L=(D-d)/1=2tan( Qa/2) 
锥 度 符 号 应 配置 在 基准 线 上 ， 标 注 时 ， 基 准 线 应 通过 指引 线 与 圆锥 的 轮廓 素 线 相 连 ， 并 且 基 
准 线 与 圆锥 的 轴线 平行 ， 锥 度 符 号 的 方向 应 与 圆锥 方向 一 致 。 锥 度 的 标注 如 图 1-26b 所 示 。 
3. 圆 缴 连接 
绘制 委 件 的 图 形 时 ， 经 稼 需要 用 圆 跌 (半径 为 Ro) 去 连接 男 外 的 已 知 圆 孤 (半径 为 
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基准 线 
' 1:2 
2.5} 
“С 
е 
一 一 = 
二- [==3 
| 一 А рар 
р= К 
а) Б) 


图 1-26 ЛЕНИНА ЛТ: 


Ку, Б) © ң?%, ХЕНД НАЛ ЕК у АЈ ӘЛ Ее АЈ ӘЛА 4 33 0) 505 ЖИЙ зае [А ЛА 5 [А А, нй 
与 百 线 间 的 相 切 ， 关 键 在 于 正确 地 找 出 连接 圆 弧 的 圆心 以 及 切 点 的 位 置 。 由 初等 几何 知识 可 
А: 当 两 圆 踊 以 内 切 方 式 相 连接 时 ， 连 接 弧 的 圆心 要 用 А-А. А-А, 来 确定 ; 当 两 圆 弧 以 











外 切 方式 相连 接 时 ， 连 接 弧 的 圆心 要 用 А+, К+, 来 确定 。 圆 弧 连 接 的 作 图 步骤 是 : 
1) 分 清 连接 类 别 ， 求 出 连接 弧 的 圆心 ; 
2) 定 出 切 点 ; 
3) ШЕ} ИОД (不 超过 切 点 )。 
用 仪 帮 绘图 时 ， 各 种 加 弧 连 接 的 画 法 如 图 1-27、 图 1-28 所 示 。 





О) 成 直角 时 b) 成 钝 角 时 с) 成 锐角 时 





Q) 与 两 圆 缴 外 切 的 画 法 b) 与 两 圆 弧 内 切 的 画 法 
图 1-28 [ДЕ 
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4. 椭圆 的 近似 画 法 

常用 的 椭圆 近似 画 法 为 四 圆 弧 法 ， 即 用 四 段 圆 弧 连 接 起 来 的 图 形 近 似 代 蔡 椭 加 。 如 果 已 
知 椭圆 的 长 、 短 轴 4B、CD， 则 其 近似 画 法 的 步骤 如 下 .、 

1) ЖАС, ОМИ, ОА 为 半径 
810056 CD 2ТЕ, НИС 为 圆心 ， 
СЕ 为 半径 画 缴 交 АС Ғ Е; 

2) ЕАР 线段 的 中 垩 线 分 别 交 长 、 短 
轴 于 0; 、0;， 并 作 0; 0, 的 对 称 点 0;、 
0 ， 即 求 出 四 段 圆 孤 的 圆心 ， 然 后 连接 
001, 0 03, 04 01, 04 03 并 延长 ; 

3) ЛАО. О. 和 О», О, 为 圆 
心 ， 以 014 或 03B 和 0C 或 04D 为 半径 
ЕВЗ, 5 0,0, 0,0, 0,04, 0,0, 
的 延长 线 交 于 下、VN、N К, ЕЛЕУ 
四 段 贺 弧 的 连接 点 。 作 图 结果 如 图 1-29 
所 示 。 








图 1-29 椭圆 的 近似 画 法 


1.1.3 平面 图 形 的 尺寸 分 析 与 作 图 步 又 


任何 平面 图 形 都 是 由 硅 干 线段 (包括 直线 段 、 圆 中 和 曲线 段 ) 连接 而 成 的 ， 每 条 线段 
又 由 相应 的 尺寸 来 决定 其 长 短 (或 大 小 ) 和 位 置 。 一 个 平面 图 形 能 否 正 确 绘制 出 来 ， 要 看 
图 中 所 给 的 尺寸 是 否 齐 全 和 正确 。 因 此 ， 绘制 平面 图 形 时 应 先进 行 尺寸 分 析 和 线段 分 析 ， 以 
НЧ ЖЯ ЕКЕ, 

1. 平面 图 形 的 尺寸 分 析 

(1) 斥 才 基准 ”标注 斥 才 的 起 点 ， 称 为 太 十 基准。 分 析 斥 才 时 ， 首 先 要 分 析 斥 才 基 准 。 
通常 以 图 形 的 对 称 中 心 线 、 较 大 圆 的 中 心 线 、 图 形 轮 廊 线 作为 尺寸 基准 。 一 个 平面 图 形 具有 
两 个 坐标 方 回 的 人 尺寸， 因此， 每 个 方 回 至 少 要 有 一 个 尺寸 基准 。 尺 寸 基 准 也 营 是 画图 的 基 
准 ， 画 图 时 ， 要 从 尺寸 基准 开始 画 。 

(2) 尺寸 分 类 根据 尺寸 的 作用 ,平面 图 形 中 的 尺寸 可 以 分 为 两 大 类 ， 

1) Ж ЖКО: 确定 几何 元 系 大 小 的 尺寸 称 为 定形 尺寸 ， 如 和 卫 线 段 的 长 度 、 圆 弧 的 半径 等 。 

2) 定位 尺寸 : 确定 几何 元 床位 置 的 尺寸 称 为 定位 尺寸 ， 如 圆心 的 位 置 尺寸 、 和 下 线 与 中 
心 线 的 距离 太 寸 等。 

2. 平面 图 形 的 线段 分 析 

平面 图 形 中 的 线段 ， 依 其 尺寸 是 否 齐 全 可 分 为 三 类 。 

(1) 已 知 线段 具有 齐全 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 的 线段 为 已 知 线段 ， 作 图 时 可 以 根据 
已 知 太 二 直接 绘 出 。 

(2) 中 间 线 段 ” 只 给 出 定形 尺寸 和 一 个 定位 尺寸 的 线段 为 中 间 线 段 ， 其 男 一 个 定位 尺 
二 可 依靠 与 相 邻 已 知 线段 的 几何 关系 求 出 。 

(3) 连接 线段 ”只 给 出 线段 的 定形 尺寸 ， 定位 尺寸 可 依 徘 其 两 端 相 邻 的 已 知 线段 求 出 
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的 线段 为 连接 线段 。 

仔细 分 析 上 述 三 类 线段 的 定义 ， 不 难得 出 线段 连接 的 一 般 规 律 : 在 两 条 已 知 线段 之 间 可 
以 有 任意 个 中 间 线 段 ， 但 必须 有 而 且 只 能 有 一 条 连接 线段 。 

3. 平面 图 形 作 图 步骤 

(1) 绘制 图 形 的 基准 线 ”首先 画 已 知 线段 ， 即 具有 齐全 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 的 线段 。 
作 图 时 ， 可 以 根据 这 些 太 寸 先行 画 出 。 

(2) 画 中 间 线 段 ”其 次 画 只 给 出 定形 尺寸 和 一 个 定位 尺寸 的 线段 ， 需 得 与 其 一 端 相 邻 
的 已 知 线段 作出 后 ， 才 能 由 作 图 确定 其 位 置 。 

(3) 男 连 接线 段 青 画 只 给 出 定形 尺寸 、 没 有 定位 尺寸 的 线段 ， 需 竺 与 其 两 端 相 邻 的 
线段 作出 后 ， 才 能 确定 它 的 位 置 。 

(4) ЖЖ 校 核 作 图 过 程 ， 探 去 多 余 的 作 图 线 ， 描 深 图 形 。 


1.2 项 目 案 例 : 手柄 的 绘制 


本 市 要 求 绘制 手 柄 的 平面 图 形 ， 如 图 1-30 所 示 。 

















图 1-30 手柄 的 平面 图 形 


1. 手柄 平面 图 形 的 尺寸 分 析 

矿 寸 基准 : 图 1-30 中 有 两 个 方 回 的 主要 基准 ， 即 长 度 基 准 和 径 回 基准 。 
ар pl2mm ФЗ0тт, RlSmm R25mm К45тт,‚ RSmm, 
定位 尺寸 107mm、15mm。 

2. 手柄 平面 图 形 的 线段 分 析 

己 知 线段 : Ё5тт, Ё15тт,‚ ф12тт 

中 间 线 段 : R45mm, 

连接 线段 : R25mm。 

З. 手柄 平面 图 形 的 绘制 方法 和 步骤 

如 图 1-31 所 示 ， 手 柄 平面 图 形 的 绘制 方法 和 步骤 如 下 。 

1) 画 出 基准 线 。 

2) 画 出 已 知 线 段 。 

3) 画 出 中 间 线 段 。 

4) 画 出 连接 线段 。 
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Q) 画 出 基准 线 b) 画 出 已 知 线段 





Cc) 画 出 中 间 线 自 d) 画 出 连接 线段 


图 1-31 手柄 平面 图 形 的 绘制 方法 和 步骤 


1.3 绘图 工具 和 仪 费 的 使 用 


在 工程 中 使 用 的 图 样 ， 其 图 形 一 般 由 直线 和 曲线 按照 一 定 的 几何 关系 绘制 而 成 。 绘 图 时 
需 利 用 绘图 工具 和 仪 希 ， 按 照 图 形 的 几何 关系 顺序 完成 。 正 确 地 使 用 绘图 工具 和 仪 锅 ， 是 保 
证 绘图 质量 和 绘图 效率 的 一 个 重要 方面 。 下 面 介绍 手工 绘图 工具 和 仪 硕 的 正确 使 用 方法 。 

常用 的 绘图 工具 有 : 图 板 、 丁 字 斥 、 三 角 板 、 量 角 需 、 比 例 太 、 曲 线 板 等 ， 这 里 重点 介 
绍 图 板 、 丁 字 斥 、 三 角 板 和 曲线 板 的 使 用 方法 。 

1. 图 板 

图 板 是 用 来 固定 图 纸 的 ， 因 此 要 求 板 面 平 滑 光 洁 。 图 板 的 规格 尺寸 有 0 号 (900mmx 
1200mm) 、1 号 (600mmx900mm)、2 号 (450mmx600mm) 等 几 种 ， 可 根据 需要 进行 选用 。 
图 纸 用 胶带 固定 在 图 板 上 ， 当 图 纸 较 小 时 ， 可 以 将 图 纸 铺 贴 在 图 板 徘 近 左 下 方 的 位 置 ， 如 图 
1-32 所 示 。 

2. 丁字 尺 

丁字 尺 由 尽头 和 尺 身 两 部 分 组 成 ， 主 要 用 来 绘制 水 平 线 ， 或 配合 三 角 板 等 工具 绘制 一 些 
特殊 位 置 的 直线 ， 其 尺 头 部 分 有 顷 紧 靠 绘 图 板 左边 。 画 线 时 用 左手 推动 了 字 尺 尺 头 治 图 板 边 上 
下 移动 ， 当 丁字 尺 调整 到 准确 的 位 置 后 ， 压 住 丁 字 尺 进行 画 线 。 绘 制 水 平 线 时 应 从 左 画 到 
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右 ， 男 线 开 始 和 结束 处 ， 铬 笔 方 回应 与 纸 面 垂直 ， 画 线 过 程 中 铬 笔 与 纸 面 保持 倾斜 约 30°, 
如 图 1-33 所 示 。 


N 





GA A A A A 42 A 20242 A NE 





图 1-32 图纸 与 图 板 图 1-33 了 丁字 尺 的 使 用 方法 


з. 三 角 板 

三 角 板 分 4$"x45" 和 30?x60" 两 块 ， 可 配合 丁字 斥 画 铬 垂 线 及 15° 倍 角 的 斜 线 ， 也 可 以 
两 块 三 角 板 互相 配合 画 出 任意 角度 的 平行 线 或 垂直 线 。 画 这 些 线条 时 ， 走 笔 方 向 如 图 1-34 
ФАК ТУХ 














ҸЕ 


\ 
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ш 

让 Ў 
ОЗ 

图 1.34 丁字 尺 与 三 角 板 的 使 用 方法 


4. 曲线 板 

曲线 板 用 来 画 非 圆 曲线 。 摘 绘 曲线 时 ， 先 徒手 将 已 求 出 的 各 点 顺序 轻 轻 地 连 成 曲线 ， 再 
根据 曲线 曲率 大 小 和 弯曲 方向 ， 从 曲线 板 上 选取 与 所 绘 曲线 相 吻 合 的 一 段 与 其 贴 合 。 每 次 至 
少 对 准 4 个 点 ， 并 且 只 描 中 间 一 段 ， 前 面 一 段 为 上 次 所 画 ， 后 面 一 段 留 竺 下 次 连接 ， 以 保证 
连接 光 清 流畅 ， 如 图 1-35 所 示 。 

5. 绘图 仪器 上 次 已 描 ЖАЙ 留 下 次 措 

绘图 仪 右 是 用 来 绘制 机 械 图 样 的 工具 ， 和 常用 的 绘 
图 仪器 有 圆规 、 分 规 和 直线 笔 等 ， 这 里 主要 介绍 圆规 
和 分 规 的 使 用 方法 。 

(1) 圆规 及 其 附件 圆规 是 绘图 仪 右 中 的 主要 绘 
图 工具 ， 用 来 画 圆 及 圆 踊 。 它 有 三 种 搬 腿 : 铅 心 插 
腿 、 墨 线 笔 搬 腿 、 钢 针 搬 腿 ， 分 别 用 于 画 销 笔 线 、 画 
墨 线 及 代替 分 规 使 用 。 使 用 圆规 时 ， 应 先 调整 针尖 图 135 МАЛЛА 
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(有 台阶 的 一 端 朝 下 ) 和 插 腿 的 长 度 ， 使 针尖 台阶 处 与 馈 臣 的 高 度 平 齐 ， 铅 心 前 成 如 图 1-36a 
所 示 形 状 。 圆 规 的 使 用 方法 如 图 1-36b 所 示 。 





а) 圆规 铅 芯 的 形状 b) 圆规 的 使 用 方法 
图 1-36 圆规 


(2) 分 规 分 规 是 用 来 量 取 线 段 和 等 分 线段 的 工具 ， 使 用 前 应 调整 分 规 的 两 个 针尖 平 
齐 。 当 从 比例 上 上 量 取 长 度 时 ， 针 从 不 要 正 对 斥 面 ， 应 使 针尖 与 矿 面 保持 倾 笠 。 用 分 规 等 分 
线段 时 ， 通 沼 采 用 试 分 法 。 分 规 的 使 用 方法 如 图 1-37 所 示 。 








图 1-37 分 规 的 使 用 方法 


6. 绘图 用 品 

党 用 的 绘图 用 品 有 图 纸 、 绘 图 铅笔 、 橡 皮 擦 、 控 图片 、 小 刀 、 人 砂纸 和 胶 冲 等。 这 里 主要 
介绍 图 纸 和 铅笔 的 使 用 方法 。 

(1) ЮЖ ”图纸 分 绘图 纸 和 摘 图 纸 两 种 。 

1) 绘图 纸 : 要 求 纸 面 洁 日 、 质 地 坚实 ,橡皮 擦拭 不 易 起 毛 ， 画 肢 线 时 不 渗透 。 在 绘图 
时 要 鉴别 图 纸 的 正 反 面 ， 要 求 使 用 正面 来 绘图 。 

2) 描 图 纸 ， 用 于 描绘 复制 蓝图 的 墨 线 图 ， 要 求 纸 张 洁白 、 透 明度 好 。 撒 图 纸 注 而 及 ， 
使 用 时 应 避免 折 匀 ,防止 受潮 。 
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(2) 绘图 铅笔 ”绘图 铅笔 的 铅 必 有 软 便 之 分 ， 分 别 用 字母 B 和 Н 表示 。B 字母 前 的 数 
字 越 大 ， 表 示 铅 芯 越 软 ， 画 线 越 黑 ; 再 字 母 前 的 数字 越 大 ， 表 示 铅 必 越 便 ， 男 线 越 淡 。 绘 网 
时 可 根据 不 同 的 使 用 要 求 ， 准 备 以 下 几 种 便 度 不 同 的 铅笔 。 

1) B 或 HB: 825249. 

2) HB Н: 画 箭头 和 写字 用 。 

3) На 2н: 画 各 种 细 线 和 画 底 稿 用 。 

其 中 ， 写 字 及 画 细 线 的 铅笔 头 磨 成 圆锥 形 ， 画 粗 线 的 铅笔 头 磨 成 四 校 柱 形 ， 其 断面 成 矩 
形 ， 如 图 1-38 所 示 。 





























图 1-38 ”铅笔 头 的 形状 
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通过 本 项 目的 和 学习， 读者 可 了 解 国家 标准 《技术 制图 》 和 《机 械 制图 》 中 关于 图 纸 的 
幅面 格式 、 比 例 、 人 字体 和 图 线 等 内 容 。 绘 制 平面 图 形 时 ， 能 正确 地 分 析 平 面 图 形 的 尺寸 和 线 
段 ， 拟 定 正确 的 作 图 步 又 ， 能 清晰 、 完 整 、 正 确 地 标注 图 形 尺 寸 。 正 确 地 使 用 绘图 工具 和 仪 
和 做， 并 养 成 恨 好 的 绘图 习惯 。 





练习 与 在 线 日 测 


1. 思考 题 

(1) A0 号 图 纸 幅 面 多 大 ? 它 与 Al 号 、A2 号 图 纸 幅面 的 比例 关系 如 何 ? 
(2) 有 装订 边 的 图 纸 、 没 有 装订 边 的 图 纸 的 周边 尺寸 分 别 是 多 少 ? 

(3) 图 样 中 比例 2 :1 和 1 :2 的 含义 各 是 什么 ? 

(4) 在 图 样 中 书写 字体 有 哪些 要 求 ? 

(5) 机 械 制图 中 常用 的 线 型 有 几 种 ,分别 用 于 何人 处 ? 

(6) 机 械 图 样 上 尺寸 的 单位 是 什么 ?说明 各 类 尺寸 标注 的 基本 规则 及 画 法 。 
(7) 尺寸 组 成 包含 哪 几 个 部 分 ?它们 分 别 有 哪 些 基本 规定 ? 

(8) 试 述 斜 度 、 锥 度 的 意义 、 画 法 和 标注 方法 。 

(9) 平面 图 形 的 尺寸 有 几 类 ? 如 何 判 断 ? 

(10) 圆 弧 连接 中 国 弧 的 圆心 和 连接 点 的 位 置 如 何 确定 ? 
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= 项 目 1 制图 基本 知识 与 技能 的 学 习 与 应 用 ; 


2. 练习 题 
(1) 绘制 如 图 1-39 所 示 的 平面 图 形 。 
(2) 绘制 如 图 1-40 所 示 的 平面 图 形 。 





88 
图 1-39 ”练习 题 (1) 图 1-40 练习 题 (2) 


з. 自 测 题 (手机 扫 码 做 一 做 ) 
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点 、 直 比 和 平面 投影 的 学 习 与 应 用 


知识 目标 


1) 掌握 投影 的 基本 概念 和 投影 的 基本 性 质 。 
2) 掌握 点 、 直 线 和 平面 的 投影 特征 。 
3) 掌握 三 视图 绘制 的 基本 原理 和 方法 。 


能 力 目标 


1) 能 根据 点 、 直 线 、 平 面 的 投影 规律 和 作 图 方法 ， 正确 地 绘制 三 视图 。 
2) 具有 一 定 的 空间 分 析 和 想象 能 力 。 


项 目 案例 


模型 三 视图 的 绘制 。 





2.1 投影 法 及 三 视图 (GB/T 13361—2012. СВ/Т 14692—2008) 


日 常生 活 中 ， 当 太阳 光 或 灯光 照射 某 个 物体 时 ， 可 以 看 到 地 上 或 墙 面 上 会 产生 物体 的 一 
个 影子 。 根 据 此 现象 ， 我 们 将 空间 几何 元 素 或 物体 投影 到 一 定 的 或 预 设 的 投影 面 上 、 并 在 该 
投影 面 上 产生 投影 的 方法 称 为 投影 法 。 

如 图 2-1 所 示 ， 平面 P 为 指定 投影 面 ， 不 在 投影 面 上 的 定点 5 为 投射 中 心 ， 投 射线 均 由 
投射 中 心 $ 射出 。 通 过 空间 点 4 的 投射 线 与 投影 面相 交 
于 一 点 a， 点 a 是 空间 点 4 在 投影 面 P 上 的 投影 。 同 样 ， 
点 六 是 空间 点 В 在 投影 面 P 上 的 投影 ， 点 < 是 空间 点 С 
在 投影 面 P 上 的 投影 。 

1. 投影 法 的 分 类 

投影 法 可 分 为 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 两 大 类 。 

(1) 中 心 投影 法 “投射 线 都 从 投射 中 心 出 发 的 投影 
法 称 为 中 心 投影 法 ， 如 图 2-1 所 示 。 从 图 2-1 中 可 看 出 ， 
三 角形 人 4BC 的 投影 人 abe 的 大 小 和 形状 是 随 着 A4BC、 
投射 中 心 S$、 投影 面 P 三 者 之 一 的 位 置 变 化 而 变化 的 。 因 图 2-1 投影 的 概念 
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此 ， 用 中 心 投影 法 得 到 的 物体 投影 不 能 唯一 地 反映 该 物体 的 真实 大 小 。 

(2) 平行 投影 法 ” 当 假 设 将 图 2-1 中 的 投射 中 心 $ 移 至 无 限 远 处 时 ， 投 映 线 可 以 近似 地 
看 成 是 相互 平行 的 ， 这 种 投射 线 相 互 平行 的 投影 法 称 为 平行 投影 法 。 

根据 投射 线 与 投影 面 的 相对 位 置 ， 平 行 投影 法 又 分 为 料 投 影 法 和 正 投影 法 。 

1) Ж: 投射 线 倾 斜 于 投影 面 的 投影 法 ， 称 为 斜 投影 法 ， 如 网 2-2a 所 示 。 

2) 正 投 影 法 : 投射 线 牌 二 于 投影 面 的 投影 法 ， 称 为 正 投影 法 ， 如 图 2-2b 所 示 。 








а) Ж b) 正 投影 法 
图 2-2 平行 投影 法 


机 械 图 样 一 般 采 用 正 投 影 法 绘制 ， 根 据 正 投影 法 所 得 到 的 空间 物体 的 图 形 称 为 空间 物体 
的 正 投影 图 ， 人 简称 投影 。 今 后 如 不 作 特 别 说 明 , “投影 ” 即 指 “ 正 投影 ”。 

2. 正 投影 的 基本 特性 

如 图 2-3 所 示 ， 正 投影 具有 如 下 基本 特性 。 











Qa) 真实 性 b) 积聚 性 Cj 类 似 性 
图 2-3 正 投 影 特 性 





(1) 真实 性 ” 当 平 面 图 形 〈 或 空间 直线 段 ) 平行 于 投影 面 时 ， 其 投影 反映 实 形 (或 实 
长 )。 这 种 投影 性 质 称 为 真实 性 ， 如 图 2-3a 所 示 。 

(2) 积聚 性 ” 当 平 面 图 形 〈 或 空间 和 二线 段 ) 重生 于 投影 面 时 ， 其 投影 积聚 为 一 且 线 
(或 一 个 点 ) 。 这 种 投影 性 质 称 为 积聚 性 ， 如 图 2-3b 所 示 。 

(3) 类 似 性 ” 当 平 面 图 形 (或 空间 下 线段) 倾 冬 于 投影 面 时 ,投影 为 原 图 形 的 类 似 形 。 
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注意 : 类 似 形 并 不 是 相似 形 ， 它 和 原 图 形 只 是 边 数 相同 、 形 状 类 似 ， 例 如 圆 的 投影 为 椭圆 。 
这 种 投影 特性 称 为 类 似 性 ， 如 图 2-3c 所 示 。 

(4) 从 属性 ” 当 一 点 在 一 直线 (或 曲线 ) 上 ， 它 的 投影 必 沙 在 该 直线 (或 曲线 ) 的 同 
面 投影 上 。 

(5) 定 比 性 ”下 线 上 两 线段 长 度 之 比 等 于 该 两 线段 投影 的 长 度 之 比 。 

(6) 平行 性 ”相互 平行 的 两 直线 ， 在 同一 投影 面 上 的 投影 必 平 行 。 一 直线 或 一 平面 图 形 经 
平行 移动 之 后 ， 它 们 在 同一 投影 面 上 的 投影 ， 虽 然 位 置 变动 了 ， 但 其 形状 和 大 小 保持 不 变 。 

3. 三 视图 的 形成 

机 械 制 图 国家 标准 规定 : 机 件 回 投 影 面 投射 时 所 得 的 网 形 称 为 视 网 。 

根据 前 面 所 述 ， 可 以 画 出 一 个 形体 在 一 个 投影 面 上 的 视图 。 但是， 仪 仪 通过 一 个 视图 并 
不 能 判定 空间 形体 的 结构 与 形状 。 如 图 2-4 所 示 ， 三 个 不 同形 状 的 形体 ， 它 们 在 一 个 投影 面 
上 的 视图 完全 一 样 。 因 此 ， 为 准确 地 表达 机 件 的 结构 与 形状 ， 在 机 械 制 图 中 往往 采用 多 面 正 
投影 的 画 法 。 




















图 2-4 形体 的 一 个 视图 不 能 完整 表达 其 空间 形状 和 结构 


(1) 三 投影 面体 系 的 建立 “将 三 个 互相 垂直 相交 的 投影 平面 称 为 三 投影 面体 系 。 这 三 
个 平面 将 空间 分 为 八 个 部 分 ， 

















7 
一 部 分 叫做 一 个 分 角 ， 分 别称 为 У т 
Г. ПА. ‚ ЙУ, A 


如 图 2-5a 所 示 。 世 界 上 有 些 国 家 
规定 将 物体 放 在 第 一 分 角 内 进行 
投影 ， 也 有 些 国家 规定 将 物体 放 
在 第 三 分 角 内 进行 投影 。 我 国 采 
用 第 一 分 角 投 影 法 。 在 第 一 分 角 
内 ， 正 立 投影 面 简称 正 立 面 ， Ну а) 三 投影 面体 系 的 八 个 分 角 Б. 第 一 分 角 三 个 投影 面 的 名 称 和 标记 

表示 ; 水 平 投影 面 简称 水 平面 ана 

用 五 表示 ; 侧 立 投影 面 简 称 侧 立 

ШІ, Н И 47, АП 2-5Ь 所 示 。 三 个 投影 面 两 两 相交 的 交 线 O8、O7、02 称 为 投影 轴 ， 三 
个 投影 轴 相 互 垂直 且 交 于 一 点 0， 称 为 原点 。 

将 物体 放置 在 三 投影 面体 系 中 ， 分别 向 三 个 投影 面 作 正 投影 便 可 得 到 该 物体 的 三 面 投影 
图 ， 如 图 2-6a 所 示 。 为 了 作 图 和 表示 的 方便 ,将 五 面 和 下面 分 别 展开 至 与 V 面 在 同一 平面 
上 上 上。 展开 时 VV 面 保持 不 动 ， 将 五 面 绕 OX #1 РЕ 90°, 1 112 02 轴 问 后 旋转 90°*， 展 开 
后 得 到 的 视图 即 为 三 视图 ， 如 图 2-6c、d 所 示 。 
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项 目 2 点 、 和 直线 和 平面 投影 的 学 习 与 应 用 


(2) 三 视图 之 间 的 关系 

1) 三 视图 之 间 的 位 置 天 系 。 国 家 标准 规定 :VV 面 投影 图 称 为 主 视图 ; Н 面 投影 图 称 为 
俯视 图 ; 下 面 投影 图 称 为 左 视 图 。 从 图 2-7 中 可 以 看 出 三 视图 之 间 的 位 置 天 系 是 : 俯视 图 在 
主 视图 的 正 下 方 ， 左 视图 在 主 视图 的 正 右 方 。 











b) 投影 面 的 展开 


-| = 











ү, [ 扫 码 观看 立体 图 】 


Cj] 投影 面 展开 摊 平 后 的 三 面 视图 d) 三 视图 
图 2-6 三 视图 的 形成 


АЕ 





Н 





2) =, ИИА, ж, а ЛЛК, Р У р 5 
ВИСА АУ Тар ЕХ ХН Тар КЕ А], У ТАЈ ЖЛЕ ЛТ], Д 轴 方 向 为 高 度 
方向 。 从 图 2-7 中 可 以 看 出 主 视图 和 俯视 图 部 反映 了 物体 的 长 度 ; 主 视图 和 左 视图 都 反映 了 
物体 的 高 度 ; 俯视 图 和 左 视 图 都 反映 了 物体 的 宽度 。 由 此 可 以 归纳 出 主 、 信 、 左 三 个 视图 之 
间 的 投影 天 系 为 : 
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Ф 主 、 俯 视图 长 对 正 ; 

О 主 、 左 视图 高 平 齐 ; 

(З) 全、 左 视 图 宽 相 等 。 

三 视图 之 间 的 这 种 投影 关系 也 称 为 视图 之 间 的 三 等 关系 (或 三 同 规律 ) ， 这 是 画图 和 读 

图 的 主要 依据 。 

3) 三 视图 与 物体 的 方位 关系 . 物体 都 有 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 六 个 方位 ， 如 图 2-8 所 示 。 
ПОП) 主 视图 : 反映 了 物体 的 上 、 下 和 左 、 右 位 置 关系 ; 

(2 ПИЛ. 反映 了 物体 的 前 、 后 和 左 、 右 位 置 关系 ; 

(3) 左 视 图 : 反映 了 物体 的 上 、 下 和 前 、 后 位 置 关 系 。 











图 2-8 方位 关系 


读 图 和 绘图 时 应 以 主 视图 为 准 。 信 、 左 视图 远离 主 视图 的 一 侧 表示 物体 的 前 面 ， 徘 近 主 
视图 的 一 侧 表示 物体 的 后 面 。 


2.2 点 的 投影 





点 、 直 线 和 平面 是 构成 物体 的 基本 几何 元 系 ， 其 中 点 是 最 基本 的 几何 元 素 。 

1. 空间 点 的 位 置 和 直角 坐标 

空间 点 的 位 置 ， 可 由 其 直角 坐标 值 来 确定 ， 一 般 采 用 下 列 的 书写 形式 : 

А(х, у, z); A(25, 30, 35); АС» Ул,» СА) В(х}, Уь» 5. е 
其 中 x、y、z (或 相应 数字 ) 均 为 该 点 至 相应 坐标 面 的 距离 数值 ， 如 图 2-9 所 示 。 寿 将 三 投 
影 面体 系 当 作 直 角 坐 标 系 ， 则 各 个 投影 面 就 是 坐标 面 ， 各 投影 
轴 就 是 坐标 轴 ， 点 到 各 投影 面 的 距离 ， 就 是 相应 的 坐标 数值 。 

由 于 点 的 一 个 投影 只 能 反映 它 到 两 个 投影 面 的 距离 或 坐标 
值 ， 而 在 第 三 坐标 方 回 〈 即 垂直 投影 面 的 方 回 ) 的 距离 或 坐标 
值 显 示 不 出 来 ， 所 以 仅 有 点 的 一 个 投影 不 能 确定 点 的 空间 位 置 。 

2. 点 的 三 面 投影 

空间 一 点 在 一 个 平面 上 的 投影 仍 为 一 个 点 。 将 点 4 置 于 三 投 
影 面 体系 之 中 ， 如 图 2-10a 所 示 ， 过 4 点 分 别 癌 三 个 投影 面 作 垂 线 ”图 2-9 点 的 位 置 及 坐标 
( 即 投射 线 ) ， 与 三 个 投影 面相 交 得 到 三 个 科 足 ， 即 点 的 投影 。4 点 
在 互 面 的 投影 为 gc、 在 下面 的 投影 为 w、 在 币 面 的 投影 为 %， 如 图 2-10b 所 示 。 
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机 械 制 图 中 规定 : 空间 点 用 大 写 4、B、C 等 字母 表示 ; 空间 点 在 五 面 上 的 投影 用 其 相 
应 的 小 号 a、b、c 等 字母 表示 ; 在 了 面 上 的 投影 用 小 写 a’、b'、c 等 字母 表示 ; 在 丈 面 上 的 
В НЛ а", Ы", ср. 

移出 空间 点 4， 将 投影 面 展 开 后 去 掉 投影 面 的 边框 线 ， 便 得 到 如 图 2-10c 所 示 的 点 的 三 面 投影 。 

















图 2-10 点 的 三 面 投影 


为 了 便于 进行 投影 分 析 ， 如 图 2-10c 所 示 ， 用 细 实 线 将 相 邻 的 两 投影 点 连接 起 来 如 aa/ 
和 a’a”"， 称 为 投影 连 线 。 而 a 和 w' 不 能 直接 相连 ， 需 要 借助 糙 角 线 和 圆 弧 来 实现 点 的 连接 。 

从 图 2-10c 中 可 以 看 出 : 空间 一 点 4 在 三 投影 面体 系 中 有 唯一 确定 的 一 组 投影 (a、a'、 
а”); 反之 , 已 知 空间 4 点 的 两 个 或 三 个 投影 ， 便 可 以 知道 该 点 到 三 个 投影 面 的 距离 ， 即 三 
个 坐标 值 ， 也 就 能 确定 该 点 在 空间 的 位 置 。 

3. 点 的 三 面 投 影 规律 

从 图 2-11 ФАА, Еда ТА, Да’ У, ААУ УАН Е ХН, Ааа’ 
定 出 一 个 平面 ， 它 与 X 轴 相交 于 一 
点 a。 由 立体 几何 知识 可 知 ,，X 轴 必 
ХЗ Е ГЁ Даа,а', №5 аа, 和 
а'а, 同时 垂直 于 ОХ, > Н 12 





























ОХ 轴 旋 转 至 与 了 面 成 为 同一 平面 6 
时 ， 在 投影 图 上 a、a, 、a' 三 点 共 线 ， 
即 оа ОХ Ж. 

Е, а'а” 1 ОЛ, аа, = Оа, = 图 2-11 点 的 三 面 投影 规律 


аа„=Оауу 

由 以 上 分 析 可 以 归纳 出 点 的 投影 规律 。 

1) 点 的 相 邻 两 面 投 影 的 连 线 垂直 于 相应 的 投影 轴 ， 即 аа 1 ОХ, аа" 1 ОЛ, aay, ИЙ 
ОҮн, аау, 10Ү о 

2) 点 的 投影 到 投影 轴 的 距离 ， 等 于 空间 点 到 相应 投影 面 的 距离 。 如 点 4 的 子 面 投影 a 
到 OX 轴 的 距离 a'a, 等 于 空间 点 4 到 环 面 的 距离 ha。 同 理 ，aa, =4a'， 反 映 空 间 点 4 到 了 面 
的 距离 ， 即 

4 到 币 面 的 距离 : Да"=аау =а'а, = Оа, = Х,; 

4 到 了 面 的 距离 : Да =аа, =а"а, =0ay = Ү,; 
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А 到 五 面 的 距离 Aa=a'a, =а'а; =0а,=24• 

每 个 投影 反映 两 个 坐标 ， 两 个 投影 包含 点 的 三 个 坐标 ， 所 以 能 确定 点 的 空间 位 置 。 由 此 
可 见 ， 和 大 已 知 点 的 直角 坐标 ， 就 可 作出 点 的 三 面 投影 。 点 的 任何 一 面 投影 都 反映 了 点 的 两 个 
坐标 ， 点 的 两 面 投影 即 可 反映 点 的 三 个 坐标 ， 也 就 是 确定 了 点 的 空间 位 置 。 因 而 ， 夺 已 知 点 
的 任意 两 个 投影 ， 束 可 作出 点 的 第 三 面 投 影 。 

例 2-1 已 知 点 4 (150, 50, 50) ， 求 作 点 4 的 三 面 投影 图 。 














绘图 步骤 如 下 : 
1) 自 原点 0 沿 0X 轴 向 左 量 取 x=150， 得 点 a, ， 如 图 2-12 所 示 。 
2) Ма, 作 O7 轴 的 垂 线 ， 在 垂 线 上 目 a， 


问 上 量 取 z=50， 得 点 4 ЕШ а’, На, 
问 下 量 取 y=50， 得 点 4 的 水 平 投影 a。 

3) 过 a' 作 ОД 轴 的 垂 线 ， 得 交点 a,.。 过 a, 
在 垂 线 上 泊 0Ysy 方 回 量 取 a.a”=50， 定 出 а” 
也 可 以 过 0 向 右 下 方 作 45° 辅 助 线 ,并 过 a 作 “ 
0Yy 2415 45° 线 相交 ， 再 由 此 交点 作 ОУ} 轴 
的 垂 线 ， 与 过 w' 点 且 垂 直 于 Ол 轴 的 投射 线 相 
交 ， 交 点 即 为 a"， 如 图 2-12 所 示 。 

4. 两 点 的 相对 位 置 | 

在 投影 网 上 判断 空间 两 点 的 相对 位 置 ， 就 ы эл 
是 分 析 两 点 之 间 的 上 下 、 左 右 和 前 后 的 位 置 关 к 
系 ， 可 由 两 点 的 坐标 差 值 来 确定 。 

比较 两 点 的 * 坐标 ， 可 以 确定 两 点 的 左 、 右 位 置 关系 ,x 值 大 的 在 左 ; 比较 两 点 的 y АА 
标 ， 可 以 确定 两 点 的 前 、 后 位 置 关 系 ，y 值 大 的 在 前 ;比较 两 点 的 z 坐标 ， 可 以 确定 两 点 的 
上 上 、 下 位 置 关 系 ,，z 值 大 的 在 上 。 

如 图 2-13 所 示 ， 由 于 x >xs， 因 此 4 点 在 左 ，B 点 在 右 ; НТ у <y ， 因 此 4 点 在 后 , В 
点 在 前 ; 由 于 z4>zp， 因 此 4 点 在 上 , ВЕК. Ш, АЕ В АЕ, А. ЕЈ, 

5. 重 影 点 的 投影 

当空 间 两 点 处 于 某 一 投影 面 的 同一 条 投射 线 上 时 ， 两 点 在 该 投影 面 上 的 投影 重合 ， 这 两 
点 称 为 该 投影 面 的 一 对 重 影 点 ， 如 图 2-14 所 示 。 























а) 重 影 点 的 投影 b) 投影 的 展开 
图 2-13 两 点 的 相对 位 置 图 2-14 重 影 点 的 投影 
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项 目 2 点 、 和 直线 和 平面 投影 的 学 习 与 应 用 





关于 重 影 点 的 表达 ， 规 定 如 下 : 

1) 两 点 在 V 面 的 重 影 ， 从 前 问 后 投影 ”在 前 的 点 (y 值 大 ) 先 看 到 ， 在 后 的 (y 值 小 ) 
后 看 到 ， 后面 点 加 括号 表示 。 

2) 两 点 在 厅 面 的 重 影 ， 从 上 癌 下 投影 在 上 的 点 (z 值 大 ) 先 看 到 ， 在 下 的 〈z 值 小 ) 
后 看 到 ， 下面 点 加 括号 表示 。 

3) 两 点 在 WW 面 的 重 影 ， 从 左 问 右 投影 ”在 左 的 点 (x 值 大 ) 先 看 到 ， 在 右 的 (x 18 
小 ) 后 看 到 ， 右面 点 加 括号 表示 。 

注意 : 标记 时 ， 应 将 不 可 见 的 点 的 投影 用 括号 括 起 来 。 例 如 A、B 两 点 在 所 面 发 生 重 
有 影 ， 如 图 2-14b 所 示 。 


2.3 ”和 下 线 的 投影 





直线 的 投影 一 般 仍 为 直线 ， 特 殊 情 况 下 积聚 为 点 。 求 直线 的 投影 ， 实 际 上 就 是 求 作 直线 上 
的 两 个 点 的 投影 ， 然 后 连接 同 面 投影 即 可 。 如 图 2-15 所 示 ， 直 线段 4B 的 三 面 投影 ар, аЬ’. 
a”b" 均 为 直线 。 求 作 其 投影 时 ， 首 先 绘制 A4、B 两 点 的 三 面 投影 a、a’、a” 及 5、b'、b”"， 然 后 连 
接 a、5b 即 可 得 到 4B 的 五 面 投影 abp， 同 理 可 得 到 4B 的 了 面 投影 a'b' 和 下面 投影 a"b”。 

1. 各 种 位 置 直 线 的 投影 特性 

根据 直线 在 投影 面体 系 中 对 三 个 投影 面 所 处 位 置 的 不 
同 ， 可 将 直线 分 为 一 般 位 置 直线 和 特殊 位 置 直线 。 特 殊 位 
置 直 线 又 分 为 投影 面 的 平行 线 和 投影 面 的 垂直 线 。 

(1) 投影 面 平 行 线 ”直线 与 一 个 投影 面 平行 ， 与 男 外 
两 个 投影 面 倾斜 。 

(2) 投影 面 重 直线 ”直线 与 一 个 投影 面 重 直 ,与 男 外 
两 个 投影 面 平行 。 

(3) 一 般 位 置 直线 ”直线 倾斜 于 任何 一 个 投影 面 。 

Уо. В. у 分 别 表 示 直 线 对 五 У, 和 三 个 投影 面 的 倾 
角 ， 下 面 讨论 一 下 这 几 类 直线 的 投影 特性 。 

(1) 投影 面 平行 线 ” 平 行 于 了 面 ， 且 倾斜 于 瓦 、 丈 面 的 直线 称 为 正平 线 ; 平行 于 五 面 ， 
НРУ, 、 丈 面 的 直线 称 为 水 平 线 ; 平行 于 下面 ,日 倾斜 于 五、V 面 的 直线 称 为 侧 平 线 。 











图 2-15 直线 的 投影 





























投影 面 平行 线 的 立体 图 和 投影 图 见 表 2-1。 
表 2-1 投影 面 平行 线 的 立体 图 和 投影 图 






侧 平 线 
图 及 投影 特有 于 


立体 图 








31 


”NE 





直线 位 置 
图 及 投影 特点 


投影 














1) 正 面 投影 反映 实 长 ,与 
轴 夹 角 为 a, 与 Z 轴 夹 角 为 y 
2) 水 平 投影 平行 于 XX 轴 
3) 侧 面 投影 平行 于 Z 轴 


1) 水 平 投影 反映 实 长 ,与 
轴 夹 角 为 B, 与 Y 轴 夹 角 为 y 
2) 正 面 投影 平行 于 X 轴 
3) 侧 面 投影 平行 于 了 轴 





у ЕЗ2; ДР, 
投影 地 点 














从 表 2-1 中 可 概括 出 投影 面 平行 线 的 投影 竺 点 如 下 : 





1) 侧面 投 影 反 映 实 长 ,与 了 
轴 夹 角 为 a, 与 Z 轴 夹 角 为 B 
2) 正 面 投影 平行 于 Z 轴 
3) 水 平 投影 平行 于 了 轴 








1) 投影 面 平行 线 的 三 个 投影 和 都 是 直线， 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 长 ， 且 投影 


与 投影 轴 的 夹 骨 反映 下 线 对 为 外 两 个 投影 面 的 实际 倾角 。 





2) 发 两 个 投影 的 线段 比 实 长 得， 分 别 平 行 于 相应 的 投影 轴 ， 其 与 所 平行 的 投影 轴 的 距 


离 是 空间 线段 与 所 平行 的 投影 面 之 间 的 实际 距离 。 





(2) 投影 面 垂直 线 ”垂直 于 万 面 (必然 平行 于 FF ИШ) 的 直线 称 为 铬 垂 线 ; 垂直 于 
Үш ОЕ ТЕН, У) ЕКЕ: ЗЕР Уа (必然 平行 于 万 ҮШ) 的 


直线 称 为 侧 垂 线 。 投 影 面 垂直 线 的 立体 图 和 投影 图 如 表 2-2 所 示 。 
表 2-2 投影 面 垂直 线 的 立体 图 和 投影 区 


直线 位 置 了 


13226 


立体 图 
投影 

1) 水平 投影 积聚 为 一 点 1) 正面 投影 积聚 为 一 点 
投影 特点 2) 正 面 投影 和 侧面 投影 都 2) 水 平 投影 和 侧面 投影 都 


平行 于 了 轴 , 并 反映 实 长 


平行 于 ZZ 轴 , 并 反映 实 长 
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侧重 线 


1) 侧 面 投影 积聚 为 一 点 
2) 正 面 投影 和 水 平 投影 
都 平行 于 总 轴 , 并 反映 
实 长 





项 目 2 点 、 和 直线 和 平面 投影 的 学 习 与 应 用 


从 表 2-2 可 以 概括 出 投影 面 垂 直线 的 投影 特点 如 下 : 

1) 投影 面 垂 直线 在 所 对 下 的 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 点 。 

2) 其 他 两 个 投影 都 反映 线段 实 长 ， 且 都 牌 下 于 相应 的 投影 轴 。 

3) 反映 实 长 的 投影 ， 其 到 投影 轴 的 距离 是 空间 线段 与 所 平行 的 投影 面 之 间 的 实际 距离 。 

(3) 一 般 位 置 直线 ”由 正 投 影 的 基本 特性 中 的 类 似 性 可 知 ， 一 般 位 置 直线 的 三 面 投影 
均 不 反映 实 长 ， 而 且 小 于 实 长 ， 其 投影 与 投影 轴 的 夹 角 也 不 反映 空间 下 线 与 投影 面 的 倾角 。 
图 2-16a 中 所 示 的 直线 АВ 即 为 一 般 位 置 直 线 ， 图 2-16b 所 示 为 该 直线 的 三 面 投影 。 








[=] [=] 
| 
[ 扫 码 观看 立体 图 ] 





图 2-16 一 般 位 置 下 线 的 立体 图 和 投影 


(4) 一 般 位 置 下 线 的 实 长 及 对 投影 面 的 倾角 一 般 位 置 下 线 在 三 个 投影 面 上 均 不 反映 
实 长 和 下 线 与 三 个 投影 面 的 其 实 夹 角 ， 但 是 在 工程 上 ， 往 往 要 求 在 投影 图 上 用 作 图 的 方法 解 
决 这 一 度量 问题 。 此 时 可 采用 和 下角 三 角形 法 来 解决 这 一 问题 。 

如 图 2-16a 所 示 , 将 人 4BC、 八 4BD、 信 ABE 分 别 取 出 ， 可 得 到 三 个 直角 三 角形 ， 如 图 
2-17 所 示 。 经 分 析 可 以 得 出 .下角 三 角形 的 斜 边 即 为 下 线 的 实 长 ; 组 成 直角 三 角形 的 一 条 
直角 边 为 Z (ЙҮ, Х) 方 回 的 坐标 差 ， 另 一 直角 边 则 为 直线 的 水 平 (或 正面 、 侧 面 ) 投 
影 ， 实 长 与 某 一 投影 面 上 的 投影 的 夹 角 就 是 直线 与 投影 面 的 真实 倾角 。 这 里 需要 说 明 的 是 ， 
一 个 直角 三 角形 只 能 求 出 直线 对 一 个 投影 面 的 倾角 。 










































































А Дл» АҮ А Хдв 


ab a'b’ а" Б" 


图 2-17 直角 三 角形 法 的 三 种 三 角形 








在 利用 直角 三 角形 法 求解 直线 实 长 和 倾角 时 ， 只 要 知道 图 2-17 中 四 个 要 素 中 的 两 个 要 
系 ， 便 可 求 出 其 他 两 个 未 知 要 系 。 

例 2-2 如 图 2-18a 所 示 , 已 知 直线 АВ 对 万 面 的 倾角 о = 30°, З АВ 的 正面 投影 。 

解 ” 如 图 2-18b 所 示 ， 依 据 4B 的 水 平 投影 ab 和 a 角 ， 求 出 A4、B 两 点 的 Z 坐标 差 ; Ж 
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据点 的 投影 规律 求 出 多， 即 可 得 到 48 的 正面 投影 。 此 题 有 两 解 。 

2. 直线 上 的 后 

(1) 从 属性 ”如果 点 在 直线 上 ， 则 点 的 投影 必 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 且 符合 点 的 投影 规律 ， 
这 种 性 质 称 为 从 属性 。 如 果 点 的 三 面 投影 中 有 一 个 投影 不 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 则 该 点 不 在 直线 
上 。 如 图 2-19 所 示 , 点 C 在 直线 4B Е, И С 点 的 三 面 投影 都 在 直线 АВ 的 三 面 投影 上 。 


р 





9 2-18 求 直 线 的 正面 投影 图 2-19 н Е 


(2) Ж ҤЕ 点 分 割 线段 成 定 比 ， 则 分 割 线段 在 各 个 同 面 投影 之 比 等 于 其 线段 之 比 。 
如 图 2-19 所 示 ，C 点 将 4B 分 为 4C 和 CB 两 段 ， 很 容易 证 明 : АС: СВ=ас:сЬ=а'с' : с'Ь' = 
а”с”: c"b”"， 即 点 分 线段 成 定 比 。 

3. 两 直线 的 相对 位 置 

两 直线 在 空间 的 相对 位 置 有 三 种 : 平行 、 相 交 、 交 又 ( 即 立 体 几何 中 的 异 面 )。 平行 和 
相交 两 直线 都 是 位 于 同一 平面 上 的 直线 ， 而 交叉 直线 则 不 在 同一 平面 上 。 

(1) 平行 两 直线 ”空间 平行 的 两 直线 ， 其 所 有 同 面 投影 也 一 定 互相 平行 。 反 之 ,大 两 
直线 的 三 面 投影 都 对 应 平行 ， 则 空间 两 直线 也 互相 平行 。 如 图 2-20 所 示 ， 空 间 两 直线 АВ // 
CD, 则 ab/ ced、 а еа", ат" са", 


























图 2-20 平行 两 直线 的 投影 


n° 


(2) 相交 两 在 线 ”如 采 空 间 两 直线 相交 ， 则 其 所 有 同 面 投影 必定 相交 ， 且 交点 符合 点 的 
投影 规律 。 反 之 ， 如 果 两 直线 的 所 有 同 面 投影 相交 ， 且 交点 符合 点 的 投影 规律 ， 则 该 两 直线 在 
空间 也 一 定 相 交 。 如 图 2-21 所 示 ， 空 间 两 直线 АВ 与 CD 相交 于 天 点 , K 点 即 为 两 直线 的 共有 
点 。 因 此 名 既 在 ab5 Е, Ш са Е; ШЕ уар 5 са 的 交点 ; 同 理 为 a'b' 与 cd' 的 交点 ; fp" 为 
аЬ") ста", НТА, Е, ЕУ К, МЕ, Е ЕЕРЕЕ 








图 2-21 相交 两 直线 的 投影 


(3) 交叉 两 直线” 如 条 空 间 两 直线 既 不 平行 也 不 相交 ， 则 称 为 交叉 两 百 线 。 如 图 2-22 
Рәх, НРАВ, Ср 不 平行 ， 它们 不 会 在 三 个 投影 面 中 都 对 应 平行 (特殊 情况 下 可 能 有 一 个 
或 两 个 投影 面 的 投影 平行 ); 又 因为 48、CD 不 相交 ， 投影 的 交点 不 符合 点 的 投影 规律 。 反 
之 ， 如 果 两 直线 的 投影 既 不 符合 平行 两 且 线 的 投影 特性 ， 也 不 符合 相交 两 直线 的 投影 特性 ， 
则 该 两 百 线 在 空间 为 交 义 两 直线 。 











ү 
图 2-22 ”交叉 两 直线 的 投影 


2.4 平面 的 投影 


1. 平面 的 表示 方法 
(1) 用 几何 元 素 表示 平面 ”在 投影 网 上 可 以 用 下 列 任何 一 组 几何 元 素 的 投影 表示 平面 ， 
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如 图 2-23 所 示 。 





图 2-23 平面 的 表示 方法 


不 在 同一 直线 上 的 三 个 点 ， 如 图 2-23a 所 示 ; 一 直线 和 下 线 外 一 点 ， 如 图 2-23b 所 示 ; 
相交 两 直线 ， 如 图 2-23c 所 示 ; 平行 两 直线 ， 如 图 2-23d 所 示 ; 任意 平面 图 形 ， 如 图 2-23e 
БК © 

(2) 用 迹 线 表示 平面 在 三 投影 面体 系 中 ,空间 平面 与 投影 面 的 交 线 ， 称 为 平面 的 迹 
线 。 平面 P 与 V 面 的 交 线 称 为 平面 P 的 正面 迹 线 ， 用 Py 表示 ; 平面 已 与 万 面 的 交 线 称 为 平 
面 P 的 水 平 迹 线 ， 用 Py 表示 ; 平面 P 与 下面 的 交 线 称 为 平面 P 的 侧面 迹 线 ， 用 P 表示 。 
与 用 几何 元 系 表 示 平 面相 比 ， 当 平面 处 于 特殊 位 置 时 ， 例 如 投影 面 的 垂直 面 和 投影 面 的 平行 
面 ， 只 要 一 个 积聚 的 投影 就 可 以 表示 平面 ， 而 平面 的 其 他 投影 不 用 男 ， 显 得 更 加 方便 和 直 
АЛ, ХАЙ ЛЕ ЛДЕН И Н 30], ИШЕ 2-24 所 示 。 

2. 各 种 位 置 平面 的 投影 特性 

根据 空间 平面 相对 于 投影 面 的 位 置 ， 可 分 为 一 般 位 置 平面 、 特 殊 位 置 平 面 两 大 类 。 特 殊 


MA 
Хх 0 


0) #1 Щ b) ЕЖ 
图 2-24 用 迹 线 表示 平面 
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项 目 2 点 、 直 线 和 平面 投影 的 学 习 与 应 用 


Р 
“< а 
Y 
с) 水 平面 d) 正平 面 


图 2-24 用 迹 线 表示 平面 ( 续 ) 


位 置 平面 又 分 为 投影 面 平行 面 和 投影 面 垂直 面 。 将 平面 与 投影 面 的 夹 角 称 为 平面 的 倾 朋 ， 用 
о. В. у 分 别 表示 平面 与 万 _、 丈 投影 面 的 倾角 。 

(1) 投影 面 平行 面 在 三 投影 面体 系 中 ， 平 行 于 一 个 投影 面 ( 则 必然 垂直 于 另外 两 个 
投影 面 ) 的 平面 ， 称 为 投影 面 平行 面 。 平行 于 五 面 ( 则 必然 垂直 于 了 、 肌 面 ) 的 平面 ， 称 
为 水 平面 ; 平行 于 了 面 ( 则 必然 垂直 于 五、 丈 面 ) 的 平面 ， 称 为 正平 面 ; 平行 于 丈 面 ( 则 
КЕТА, УШ) 的 平面 ， 称 为 侧 平 面 。 

由 表 2-3 可 知 ， 投 影 面 平行 面 的 投影 特性 为 : 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 ; 其 
余 两 个 投影 积聚 为 平行 于 相应 投影 轴 的 直线 。 平 面 与 投影 面 的 夹 角 可 以 由 判断 而 得 ， 其 中 一 
个 为 0" ， 男 两 个 夹 角 为 90*。 例 如 ， 水 平面 a=0°, 6=y=90°。 

32-3 ”投影 面 平行 面 的 立体 图 和 投影 攻 
































平面 位 置 


MN/ Wi 
图 及 投影 特点 正平 面 侧 平 面 


立体 图 





投影 





1) 水 平 投影 反映 实 形 1) 正 面 投影 反映 实 形 1) 侧 面 投影 反映 实 形 
2) 正 面 投影 积聚 成 平行 于 2) 水 平 投影 积聚 成 平行 于 2) 正 面 投影 积聚 成 平行 于 


а Х ША 26 XX 轴 的 直线 Z 轴 的 直线 
3) 侧 面 投影 积聚 成 平行 于 3) 侧 面 投影 积聚 成 平行 于 3) 水 平 投影 积聚 成 平行 于 
7 了 轴 的 直线 7 轴 的 直线 7 了 轴 的 直线 
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(2) 投影 面 垂 直面 ”在 三 投影 面体 系 中 ， 垂 直 于 一 个 投影 面 并 且 倾 斜 于 另外 两 个 投影 
面 的 平面 ， 称 为 投影 面 垂 和 直面。 垂直 于 所 面 并 且 倾 笠 于 J 刺 面 的 平面 ， 称 为 铅 垂 面 ;垂直 
于 V 面 并 且 倾 佟 于 五、 下 面 的 平面 ， 称 为 正牌 面 ; 垂直 于 ТИ ЭРЕНИ РН, УЧ, 
称 为 侧 垂 面 。 

由 表 2-4 可 知 ， 投 影 面 垂直 面 的 投影 特性 为 : 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 倾斜 
于 相应 投影 轴 的 直线 ， 该 直线 与 投影 轴 的 夹 角 分 别 反 映 了 平面 与 兄 两 个 投影 面 的 倾角 的 真实 
大 小 ， 而 其 余 两 个 投影 均 为 小 于 实 形 的 类 似 形 。 






































表 2-4 投影 面 垂 直面 的 立体 图 和 投影 图 



































图 及 投影 特点 
立体 图 
投影 图 
1) 水平 投影 积聚 成 直线 ,与 1) 正面 投影 积聚 成 直线 ,与 1) 侧 面 投 影 积 聚 成 直 
和 X 轴 夹 角 为 8, 与 了 轴 夹 角 | 和 轴 夹 角 为 ,与 Z 轴 夹 角 | 线 ,与 Y 轴 夹 角 为 a, 与 Z 
投影 特点 为 y 为 y 轴 夹 角 为 B 
2) 正 面 投影 和 侧面 投影 具 2) 水 平 投影 和 侧面 投影 具 2) 正 面 投影 和 水 平 投影 
有 类 似 性 有 类 似 性 具有 类 似 性 





(3) 一 般 位 置 平 面 在 三 投影 面体 系 中 ， 与 三 个 
投影 面 均 倾斜 的 平面 ， 称 为 一 般 位 置 平面 。 如 图 2-25 
所 示 ， 信 ABC 即 为 一 般 位 置 平面 。 


一 般 位 置 平面 的 投影 特性 为 ， 三 个 投影 均 为 小 于 > 
实 形 的 类 似 形 ， 且 投影 均 不 反映 倾角 的 真实 大 小 ， 
з. 平面 上 的 点 和 直线 | < 
(1) 平面 上 的 点 ”点 在 平面 上 ДЕ NS 
4 





的 条 件 为 : 奉 点 在 平面 内 的 任 一 已 
知 直线 上 ， 则 点 必 在 该 平面 上 。 所 ч 
以 一 般 情况 下 ， 先 在 平面 内 绘制 一 es: 图 2.25 一 般 位 置 平面 
辅助 直线 ， 然 后 在 此 直线 上 绘制 点 。 

如 图 2-26a 所 示 , 平面 P 由 相交 两 直线 АВ ЯП АС 所 确定 ， 若 只 、0 两 点 分 别 在 АВ, АС 
两 直线 上 ， 则 R、0 两 点 必定 在 平面 PP Е. 
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图 2-26 平面 上 的 点 和 直线 


(2) 平面 上 的 直线 ”直线 在 平 
面 上 的 条 件 为 : 在 一 直线 经 过 平面 
上 的 两 点 ， 或 经 过 一 个 点 并 平行 于 
该 平面 上 的 另 一 直线 ， 则 此 直线 必 
定 在 该 平面 上 。 

如 图 2-26b 所 示 , 平面 P 由 相 
交 两 直线 АВ 和 AC 所 确定 ,已 知 点 
R、0 分 别 在 该 平面 的 两 条 直线 上 ， 
则 百 线 КО 必定 在 平面 已 上 。 

(3) 平面 上 的 投影 面 平 行 线 
属于 平面 又 平行 于 一 个 投影 面 的 直 
线 称 为 平面 上 的 投影 面 平行 线 。 它 
既 要 有 投影 面 平行 线 的 投影 特性 ， 




















又 要 符合 直线 在 平面 上 的 条 件 。 а) b) 
如 图 2-27a 所 示 , 已 知人 ABC 图 2-27 平面 上 的 投影 面 平 行 线 


平面 的 投影 要求 过 点 4 作 平 面 
ЛАВС 的 水 平 线 4D。 先 过 点 a' 作 a'd'/ ОХ ЇН, 再 根据 点 的 投影 规律 ， 求 出 DD 点 的 水 平 投 
影 4d， 连接 ad， 则 4D 为 人 4BC 面 上 的 一 条 水 平 线 ， 如 图 2-27b 所 示 。 


2.5 直线 与 平面 以 及 两 平面 之 间 的 相对 位 置 关 系 


直线 与 平面 以 及 两 平面 之 间 的 相对 位 置 关 系 ， 除 了 下 线 位 于 平面 上 或 两 平面 位 于 同一 平 
面 上 的 特例 外 ， 就 只 有 相交 或 平行 这 两 种 情况 ， 乒 下 是 相交 的 特例 。 

1. 相交 问题 

求 直 线 与 平面 的 交点 和 两 平面 的 交 线 是 解决 相交 问题 的 基础 。 

一 直线 与 一 平面 相交 ， 只 有 一 个 交点 ， 它 是 直线 和 平面 的 公共 点 ， 这 个 交点 既 在 直线 
上 ， 又 在 平面 上 。 两 平面 相交 ， 其 交 线 是 一 条 直线 ， 这 条 下 线 也 是 两 平面 的 公共 线 ， 因 此 ， 
求 两 平面 的 交 线 ， 只 要 求 出 属于 两 平面 的 两 个 公共 点 ， 或 求 出 一 个 公共 点 和 交 线 方 回 即 可 。 
由 此 可 见 ， 求 直线 与 平面 的 交点 和 两 平面 的 交 线 ， 其 实质 就 是 求 直 线 与 平面 的 交点 问题 。 

(1) 利用 积聚 性 求 交 点 和 交 线 

1) 平面 或 直线 的 投影 具有 积聚 性 时 求 交 点 。 当 平面 或 直线 的 投影 具有 积聚 性 时 ， 交 点 的 投 
影 可 以 在 一 个 投影 面 中 直接 确 定 ， 而 另 一 个 投影 则 可 利用 直线 或 平面 上 取 点 的 方法 求 出 。 
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例 2-3 如 图 2-28a 所 示 ， 求 正 垂 线 АВ 与 一 般 位 置 平面 人 CDE 的 交点 К, 

分 析 : АВ 是 正 垂 线 ， 其 正面 投影 具有 积聚 性 ; 由 于 交点 天 是 直线 48 上 的 一 个 点 ， 点 天 
的 正面 投影 与 a'(b') 重 影 ， 叉 因 交 点 K 也 在 三 角形 平面 人 CDE 上 ， 所 以 可 以 利用 平面 上 
取 点 的 方法 ， 作 出 交点 的 水 平 投影 上。 

ЕЙ: 

求 交 上 点。 连接 c' 巡 并 延长 使 其 与 die' 相 交 于 m'， 再 作出 三 角形 平面 上 直线 СМ 的 水 平 投 
影 ст, ст 与 ар 的 交点 上 即 为 所 求 点 的 水 平 投影 ， 如 图 2-28b 所 示 。 

判别 可 见 性 。 交 点 KK 把 下 线 分 成 两 部 分 ,在 投影 图 上 年 线 与 平面 重 影 的 部 分 需要 判别 
可 见 性 ， 而 交点 天 就 是 直线 可 见 和 不 可 见 的 分 界 点 。 如 网 2-28a 所 示 ， 下 线 АВ 与 三 角形 相 
交 , АВ 上 的 点 1 (1, 17) 和 CD 上 的 点 了 (2, 27) 的 水 平 投影 重合 ， 从 正面 投影 上 可 以 
看 出 ， zj>z ， 即 点 工 在 点 正之 上 ， 所 以 点 工 可 见 ， 点 下 不 可 见 。 故 4B8 上 的 IK 段 可 见 ， 其 
水 平 投影 18 应 画 成 实 线 ， 而 被 平面 泪 住 的 另 一 线段 则 不 可 见 ， 其 投影 应 画 成 虚线 。48 的 正 
面 投影 积聚 为 一 点 ， 故 不 需要 判别 其 可 见 性 ， 如 图 2-28c 所 示 。 





























【 扫 码 观看 立体 图 】 
图 2-28 求 正 垂 线 与 一 般 位 置 平 面 的 交点 


例 2-4 如 图 2-29a 所 示 ， 求 直线 АВ УТЕ КЕСН 的 交点 天 。 














图 2-29 求 直线 与 投影 面 垂直 面 的 区 点 
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分 析 : 铅 垂 面 的 水 平 投影 efeh 具有 积聚 性 ， 故 交点 的 水 平 投影 不在 ez 上。 由 于 交点 天 
是 直线 АВ УЗ ЕРСН ШҮ Ж ы, ВИД, Жаң КВМЕК АВ 上， 又 在 平面 EFGH Е. 

ЕЙ. 

Ж. ејећ 和 аЬ 264 К ВЈ К АШК 1%, МОЕ ТЕ Х ЖШШЕ аЬ" Е", 0 
д К (К, Е') 即 为 所 求 的 区 点。 

判别 可 见 性 。 从 图 2-29b 中 可 以 看 出 ， 直 线 4B 上 的 工 点 与 直线 EF 上 的 开 点 在 正面 投 
影 重 合 ， 两 点 在 水 平 投影 上 表现 出 7 >y ， 因 此 工 点 在 开 点 之 前 ， 即 工 点 是 可 见 的 ， 所 以 
iu' 国 成 实 线 ， 而 过 大 点 被 平面 遮 住 的 直线 部 分 的 投影 画 成 虚线 。 在 水 平 投影 上 ， 因 四 边 形 
FFC 厅 是 铬 重 面 ， 其 水 平 投影 积聚 成 一 条 和 直线， 因此 ， 不 需要 判别 可 见 性 。 

2) 两 平面 之 一 具有 积聚 性 ， 求 交 线 。 当 两 个 平面 相交 ， 而 其 中 的 一 个 平面 在 某 个 投影 
面 又 具有 积聚 性 时 ， 两 平面 的 交 线 在 具有 积聚 性 的 投影 面 上 可 以 直接 确定 ， 而 男 一 个 投影 则 
要 根据 平面 上 取 和 直线 的 方法 | 
作出 。 

例 2-5 如 图 2-30a 所 示 ， 
求 铅 垂 面 ABFD 与 一 般 位 置 平 
面 A4BC 的 交 线 КТ, 

分 析 : 由 于 平面 人 EFD 是 
铬 垂 面 ， 所 以 其 水 平 投影 具有 
积聚 性 ， 故 及 即 为 平面 A 人 EFD 
与 人 ABC 相交 的 交 线 在 水 平面 
上 的 投影 。 

作 图 . а) Ы) 

根据 点 的 投影 可 作出 交 线 图 2-30 求 铅 垂 面 与 一 般 位 置 平面 的 交 线 
КТ, 在 正面 的 投影 太太 。 

判别 可 见 性 。 在 正面 投影 上 ，Aa'b'c' 被 分 成 两 部 分 ， 因 АКІВ 部 分 在 平面 人 EFD 前 ， 
ЉТ аЬ 大 部 分 为 可 见 ， 画 成 实 线 ， 夯 一 部 分 则 为 虚线 ， 如 网 2-30b 所 示 。 

(2) 利用 辅助 平面 求 交 点 和 区 线 ” 当 两 相交 平面 均 不 垂直 于 投影 面 时 ， 则 可 通过 作 辅 
助 平 面 的 方法 求 交 点 或 交 线 。 

І) 利用 辅助 平面 求 交 点 。 如 图 2-31 所 示 ， 直 线 DE 与 平面 A4BC 相交 ， 区 点 为 K。 过 天 可 在 
ЛАВС 上 作 无 数 直 线 ， 而 这 些 直 线 都 可 与 直线 DE 构成 一 平面 ， 该 平面 称 为 辅助 平面 。 辅 助 平面 
与 已 知 平面 人 ABC 的 交 线 即 为 过 点 天 在 平面 A4BC 上 的 直线 ， 该 直线 与 DE 的 交点 即 为 点 K。 

根据 以 上 分 析 ， 可 归纳 出 求 一 般 位 置 直 线 与 一 般 位 置 平面 交点 的 方法 如 下 . 

( 过 已 知 直线 作 一 辅助 平面 ， 为 作 图 方便 ， 辅 助 平 面 一 般 与 某 个 投影 面 垂 直 。 

@ 作出 该 辅助 平面 与 已 知 平面 的 交 线 (如 作 $ 面 与 A4BC 的 交 线 MN)。 

(З) 作出 该 交 线 与 已 知 直线 的 交点 ， 即 为 已 知 直线 与 已 知 平面 的 交点 (如 DE 与 MN 的 交 
К 57 DE 5 ЛАВС 的 交点 ) 。 

2) 利用 辅助 平面 求 交 线 。 两 平面 相交 有 两 种 情况 ， 一 种 是 一 个 平面 全 部 穿 过 另 一 个 平 
面 ， 称 为 全 交 ， 如 图 2-32a 所 示 ; 男 一 种 情况 是 两 个 平面 的 校 边 互 相 穿 过 ， 称 为 互 交 ， 如 图 
2-32b 所 示 。 
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图 2-31 利用 辅助 平面 求 交 点 


А А 
П П 
б б 
С С 
В 
а) b) 





图 2-32 ”两 平面 相交 的 两 种 情况 


例 2-6 如 图 2-33a 所 示 ， 求 三 角形 平面 4BC 与 四 边 形 平 面 DEFG 的 交 线 。 

分 析 : 选取 A4BC 的 两 条 边 4C 和 BC， 分 别 作 出 它们 与 四 边 形 DEFG 的 交点 ， 连 接 后 即 
为 所 求 的 交 线 。 

ЕЙ. 

利用 辅助 平面 〈 图 中 为 正 垂 面 ) 分 别 求 出 直线 4C、BC 与 四 边 形 РЕЕС 的 交点 КА, 
如 图 2-33b 所 示 。 

连 线 及 和 kW， 即 为 所 求 的 交 线 KL 的 投影 ， 如 图 2-33b 所 示 。 

判别 可 见 性 ， 先 成 作 图 ， 如 图 2-33c 所 示 。 

2. 平行 问题 

(1) 直线 与 平面 平行 ”直线 与 平面 平行 的 判别 条 件 是 ， 如 果 一 条 直线 与 一 平面 上 的 任 
意 一 条 直线 平行 ， 则 此 直线 与 该 平面 平行 。 

如 图 2-34 所 示 ， 直 线 CD 平行 于 平面 PP 上 的 一 直线 АВ, ШЕ АВ 必 与 平面 PP 平行 。 




















n° 





图 2-33 求 两 一 般 位 置 平 面 的 交 线 





例 2-7 过 已 知 点 K， 作 一 水 平 线 КМ 平行 于 已 知 平面 和 人 ABC， 如 图 2-35 所 示 。 








图 2-34 ”直线 与 平面 平行 图 2-35 К ЕК Ж КМ 平行 于 平面 A4BC 





分 析 ААВС 上 的 水 平 线 有 无 数 条 ,但 其 方向 是 确定 的 ， 因 此 ， 过 点 作 平 行 于 人 ABC 
的 水 平 线 也 只 有 唯一 的 一 条 。 所 以 ， 可 以 先 在 A4BC 上 作 一 水 平 线 АР, ЩЧ КЕ MK// 
Ар, В љЕ/ай, т'Е' Гаа", | МК 为 一 水 平 线 且 平行 于 A4BC。 

(2) 两 平面 平行 ” 硅 属 于 一 平面 的 相交 两 直线 对 应 平行 于 属于 
另 一 平面 的 相交 两 直线 ， 则 此 两 平面 平行 。 

如 图 2-36 所 示 ， 相 交 两 直线 4B、CD 组 成 平面 P, АВ. Ср, 
组 成 平面 0， 如 果 A4B// A1B1，CD/ CD ， 则 平面 己 平 行 于 平面 0。 

12-8 试 过 已 知 点 天 作 平 面 平 行 于 已 知 平面 A4BC， 如 
图 2-37 所 示 。 

分 析 : 根据 两 平面 平行 的 条 件 ， 过 点 天 作 一 对 相交 直线 ef 和 
gh， 使 这 两 条 直线 与 人 4BC 内 任意 两 相交 直线 平行 。 

ЕЙ: 

过 点 KK' 作 ef //а'с', g'h'/b'e'; 

过 点 天 作 ef//ac, gh/ bce。 





















































图 2-36 ”两 平面 平行 
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图 2-37 过 定点 作 平 面 平 行 于 已 知 平面 


2.6 投影 变换 


空间 几何 元 素 的 位 置 保持 不 动 ， 用 一 个 新 的 投影 面 代替 原来 的 两 面 投影 体系 中 的 一 个 投 
影 面 ， 旦 垂直 于 原来 二 面 投影 体系 中 的 另 一 投影 面 。 新 的 投影 面 与 原 投 影 体系 中 未 被 代替 的 
面 组 成 新 二 面 投影 体系 ， 使 几何 元 素 在 新 的 二 面 
投影 体系 中 处 于 特殊 位 置 ， 从 而 使 问题 便于 求 
解 ， 这 种 方法 称 为 变换 投影 面 法 ， 简 称 换 面 法 。 

如 图 2-38 所 示 ， 空 间 一 般 位 置 直线 АВ 在 原 
来 由 万 面 和 VV 面 组 成 的 体系 中 ,投影 并 不 反映 实 
长 。 用 平行 于 АВ 耳 线 的 新 投影 面 У, КЕ УШ, 
这 时 У, 面 和 万 面 组 成 了 新 的 二 面 投影 体系 ， 则 
直线 АВ 在 Vi 面 上 反映 实 长 。 

新 投影 面 的 选择 必须 符合 以 下 两 个 基本 
条 件 : 

1) 新 投影 面 必须 垂直 于 原 投影 面体 系 中 的 图 2-38 Ш 
一 个 投影 面 。 

2) 新 投影 面 必须 使 空间 几何 元 素 处 于 有 利于 解 题 的 位 置 。 

1. 点 的 变换 规律 

(1) 点 的 一 次 变换 ”如 图 2-39 所 示 ， 用 VV 面 代替 VV 面 后 建立 新 的 V/AH 体系 ，V 面 与 
有 五 面 的 交 线 即 是 新 的 投影 轴 ， 以 X| 表示 。 在 此 仍 使 用 正 投 影 方法 ， 可 得 空间 点 4 在 新 的 二 
面 投影 体系 中 的 投影 a ЖШ а), ЖУ, 面 绕 О,Х, 轴 旋 转 至 和 五 面 水 平 的 位 置 ， 如 图 2-39 右 侧 
的 图 形 所 示 。 

点 的 一 次 变换 作 图 如 下 : 

1) 在 新 的 投影 轴 OZ 上 过 а 绘制 新 投影 轴 垂 线 ; 

2) 在 适当 位 置 量 取 аа = а'а,. 

(2) 点 的 二 次 变换 点 的 二 次 变换 是 在 一 次 变换 的 基础 上 进行 的 ， 其 原理 和 方法 与 第 
一 次 变换 基本 相同 ， 只 是 将 作 图 过 程 重 复 一 次 , 但 要 注意 新 、 旧 体系 中 坐标 的 量 取 ， 
如 图 2-40 所 示 。 





























项 目 2 点 、 直 线 和 平面 投影 的 学 习 与 应 用 





图 2-39 点 的 一 次 变换 


2. 换 面 法 的 应 用 

(1) 直线 的 变换 

1) 将 一 般 位 置 直 线 变 换 为 投影 面 平行 线 。 
通过 一 次 变换 可 求 得 直线 的 实 长 及 其 中 一 个 夹 
角 。 图 2-41 所 示 为 求 直 线 АВ 的 实 长 。 作 图 的 
关键 是 应 使 新 轴 与 原 直线 的 一 个 投影 平行 。 

2) 将 投影 面 平 行 线 变换 为 投影 面 乖 直线 ， 




















关键 是 使 新 轴 与 实 长 的 投影 垂直 ， 然 后 用 点 的 а; 

УА AAA YY У ө, ^ > \ Х. 
投影 即 可 求 得 。 通 过 一 次 变换 将 投影 面 平 行 线 图 2-40 点 的 二 次 变换 
变 为 投影 面 乘 下 线 ， 如 图 2-42 所 示 。 

+ А. 


3) 将 一 般 位 置 征 线 变换 为 投影 面 垂 百 线 。 经 过 两 次 变换 ， 即 把 步 又 2) 和 3) 结合 起 
来 ， 可 将 直线 的 新 投影 积聚 为 一 点 ， 如 图 2-43 所 示 。 


bi (а;) 
07 
图 2-42 ”投影 面 平 行 线 经 一 次 
变换 成 为 投影 面 垂 直线 





x = у 
图 2-41 一 般 位 置 直线 经 一 次 








变换 成 为 投影 面 平行 线 


(2) 平面 的 变换 

1) 将 投影 面 垂 十 面 变 换 为 投影 面 平行 面 。 通 过 一 次 变换 可 求 得 平面 的 实 形 ， 如 图 2-44 
所 示 。 作 图 的 关键 是 应 使 新 投影 轴 平 行 于 这 个 平面 所 保留 的 有 积 坚 性 的 投影 。 

2) 将 一 般 位置 平 面 变 换 为 投影 面 科 二 面 。 通 过 一 次 变换 将 平面 的 投影 积聚 为 一 直线， 
如 图 2-45 所 示 。 作 图 的 关键 是 : 首先 ， 绘 制 面 上 一 条 投影 面 平行 线 ; 其 次 ， 加 上 新 轴 ， 新 


轴 与 面 上 投影 面 平行 线 反 映 实 长 的 投影 竺 直 。 
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图 2-44 投影 面 垂 直面 经 一 次 图 2-45 一般 位 置 平面 经 一 次 变换 
变换 成 为 投影 面 平 行 面 成 为 投影 面 垂直 面 


3) 将 一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 平行 面 。 一 般 位 置 平面 需 经 过 两 次 变换 方 可 求 得 平面 
的 实 形 ， 如 图 2-46 所 示 。 





图 2-46 一 般 位 置 平面 的 实 形 
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例 2-9 求 一 般 位 置 平面 АВС 的 实 形 ， 如 图 2-46 所 示 。 

解析 : 要 使 新 投影 面 平 行 于 一 般 位 置 平面 ， 叉 垂直 于 原 有 的 一 个 投影 面 是 不 可 能 的 。 因 此 先 
将 一 般 位 置 平 面 变 为 投影 面 垂直 面 ， 再 变换 为 投影 面 平 行 面 ， 变 换 两 次 后 才能 求 出 实 形 。 

具体 步骤 如 下 : 

1) 在 人 4BC 中 作 水 平 线 4D， 其 投影 为 a'd'// ОХ; ЕХ, 轴 垂 直 于 cd， 作 出 在 У, 面 的 
新 投影 ， 积 聚 为 一 条 直线 51'al'cl '。 

2) ЕХ, ТЕ А6 bi'ai'c1'， 作 出 在 新 投影 面 的 投影 а,Ь,с, Ла,ь,с, 反映 了 
ЛАВС 的 真实 大 小 。 


2.7 项 目 案 例 : 模型 三 视图 的 绘制 


图 2-47a 为 模型 的 立体 图 ， 图 2-47b 所 示 为 模型 的 两 面 投影 ， 要 求 补 全 模型 的 三 视图 。 


та 
/ 


“ЛД дЕ 


图 2-47 模型 三 视图 


根据 三 视图 的 形成 和 点 、 线 、 面 的 投影 规律 及 特性 ， 参 考 图 2-47a 的 实体 模型 ， 分 析 主 
视图 和 集 视 图 。 因 平面 4 在 主 视 网 上 的 投影 具有 积聚 性 ， 为 一 条 倾斜 的 直线 ， 因 此 可 以 判 
ЮТ А 为 正午 面 ， 其 在 俯视 图 和 左 视 图 上 的 投影 都 具有 类 似 性 ， 为 多 边 形 。 由 三 等 规律 
(长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ) 可 绘制 出 如 图 2-47c 所 示 的 左 视图 。 


Ал Н 26 


Ж НЛ Е ВЈАСА АНА, ОЛДИ Н ИШ ЖО — ТЕЙК ЛАНГ 
А, #&, ПИС АЕА АУ, ЛЕ ЛИН ВЗР А А НЕРГЕН, ул 
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诗 程 的 学 习 创 造 恨 好 的 条 件 。 
本 项 目 主要 内 容 包 括 以 下 几 方 面 : 
1) 投影 法 及 三 视图 的 形成 ， 正 投影 的 基本 特性 。 
2) 点 的 投影 : 各 种 位 置 点 的 投影 。 
3) 直线 的 投影 : 各 种 位 置 直 线 的 投影 、 和 直线 上 点 的 投影 、 两 直线 的 相对 位 置 。 
4) 面 的 投影 .各 种 位 置 面 的 投影 、 面 上 的 点 和 直线 的 投影 。 
5) 百 线 与 百 线 的 位 置 大 系 。 
6) 平面 与 平面 的 位 置 基 系 。 








练习 与 在 线 日 测 


1. 思考 题 

(1) 中 心 投影 和 平行 投影 的 主要 特点 是 什么 ? 

(2) 正 投 影 法 的 基本 特性 是 什么 ? 

(3) 点 的 投影 规律 是 什么 ? 什么 是 重 影 点 ? 

(4) 直线 按照 其 相对 投影 面 的 位 置 不 同 可 分 为 哪儿 类 ? 其 投 

(5) 平面 按照 其 相对 投影 面 的 位 置 不 同 可 分 为 哪儿 类 ? 其 投 

2. 练习 题 

(1) 在 图 2-48 +, 已 知 4 点 的 三 面 投影 ，B 点 在 4 点 上 方 16mm、 左 方 20mm、 前 方 
18mm， 求 作 刀 点 的 三 面 投影 。 

(2) 在 图 2-49 中 ,已 知 正 垂 线 АВ 的 点 4 的 投影 ， 直 线 4B 长 度 为 10mm， 试 作 直 线 АВ 
的 三 面 投影 。 


Yw 





Үн Үн 
图 2-48 ”练习 题 (1) 图 2-49 ”练习 题 (2) 


з. 自 测 题 (手机 扫 码 做 一 做 ) 
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立体 投影 的 学 习 己 应 用 


知识 目标 


1) 理解 立体 的 投影 特性 ， 掌 握 立 体 的 投影 图 的 画 法 。 
2) 掌握 平面 立体 和 曲面 立体 表面 取 点 的 方法 。 


能 力 目标 


会 制 立 体 的 表面 交 线 。 
项 目 案例 
顶尖 头 部 截 交 线 的 绘制 。 





3.1 基本 体 的 投影 及 其 表面 取 点 


机 带 上 的 零件 有 各 种 各 样 的 结构 形状 ， 但 不 管 它们 的 形状 如 何 复杂 ， 都 可 看 成 是 由 一 些 
简单 的 基本 几何 体 组 合 起 来 的 ， 如 图 3-1 所 示 。 








图 3-1 由 基本 几何 体 构 成 的 零件 示例 
1 一 圆锥 “2 一 圆 台 3 一 圆柱 4 一 棱柱 5 一 球 





按 一 定 规律 形成 的 单一 几何 体 称 为 基本 体 。 基 本 体 表面 是 由 若干 个 面 所 围 成 。 表 面 都 是 由 平 
面 所 围 成 的 形体 称 为 平面 体 ;表面 由 曲面 和 平面 或 者 全 部 是 由 曲面 围 成 的 形体 称 为 曲面 体 。 
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3. 1.1 平面 体 的 投影 


平面 体 主要 有 棱柱 、 棱 锥 等 。 

1. 棱柱 

常见 的 棱柱 有 三 棱柱 、 四 棱柱 、 五 棱柱 和 六 校 柱 等 。 下 面 以 正六 棱柱 为 例 ， 说 明 其 投影 
特性 及 在 其 表面 上 取 点 的 方法 。 

(1) 正六 棱柱 的 投影 ”如 图 3-2a 所 示 ， 正 六 棱柱 由 上 、 下 两 个 底面 和 六 个 棱 面 所 围 成 ， 
六 条 核 线 相互 平行 。 上 、 下 底面 平行 于 有 面 而 垂直 于 V、W 面 ,因此 其 厂 面 投影 反映 实 形 
(正六 边 形 )， 有 日 上 、 下 底面 在 面 投影 重合 ; 上、 下 底面 的 V 面 和 下 面 投 影 都 积案 为 水 平 
线段 。 前 后 两 个 楼 面 平行 于 了 面 ， 其 下 面 投 时 区 反映 实 形 (矩形 )， 其 石 面 和 下面 投 影 分 别 
积聚 成 水 平 线段 和 垂直 线段 。 其 余 四 个 校 面 都 垂直 于 万 面 但 倾 竹 于 J ИШ, ВЕЛИН) Н 
面 投 影 具 有 积聚 性 ,，V 面 和 WW 面 投影 均 为 类 似 形 。 将 三 面 投影 展开 得 到 正六 梭 柱 的 三 视图 ， 


如 图 3-2b 所 示 。 


图 3-2 正六 棱柱 
































(2) 正六 棱柱 三 视图 的 画 法 “正六 棱柱 三 视图 的 画图 方法 如 图 3-3 所 示 。 一 般 先 从 反映 
形状 特征 的 视图 画 起 ， 然 后 按 视图 间 投 影 关 系 完 成 其 他 两 视图 。 

| УЖ. 

1) 先 男 出 三 个 视图 的 对 称 线 作 为 基准 线 ， 如 图 3-3a Ату, Лл ЛЕН ЛЛ, 
如 图 3-3b 所 示 。 

2) 根据 “长 对 正 ” 和 棱柱 的 高 度 男 主 视 网 ， 如 图 3-3c 所 示 。 

3) 根据 “高 平 齐 ” 画 左 视 图 的 高 度 线 ， 再 根据 “ 宽 相 等 ”完成 左 视 图 ， 如 图 3-3d 所 示 。 

(3) 正六 楼 柱 表面 上 点 的 投影 ”在 杰 柱 表面 上 取 点 ， 其 原理 和 方法 与 平面 上 取 点 相同 。 正 
六 校 柱 的 各 个 面 都 处 于 特殊 位 置 ， 因 此 在 表面 上 取 点 可 利用 积聚 性 和 投影 关系 通过 作 网 法 求 出 。 

判断 棱柱 表面 上 点 的 可 见 性 的 原则 是 : 位 于 可 见 表面 上 的 点 ， 其 投影 为 可 见 ; 位 于 不 可 
见 表面 上 的 点 ， 其 投影 为 不 可 见 。 

例 3-1 如 图 3-4a 所 示 : 已 知 正 六 校 柱 表面 上 1 дщ) УШ т’, ЖЖ Н, ТЩ; 
已 知 V 点 的 万 面 投影 几 ， 求 其 了 ИШ. 

作 图 步 又: 
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у 又 5 





1 Ы) 





а) 


图 3-4 正六 棱柱 表面 上 点 的 投影 


1) 由 于 m' 为 可 见 并 根据 到 的 位 置 ， 可 判定 点 下 在 左 、 前 侧面 上 。 因 侧面 为 铬 垂 面 ， 
其 水 平 投影 积聚 成 一 直线 ， 所 以 点 М 的 水 平 投影 m 必 在 如 图 3-4b 所 示 的 直线 上 。 

2) 根据 т т [Ж т" (注意 : т, т" у, 相等 ) 。 

3) НАМАК пе ДАЈЕ М 在 顶 面 上 ; 由 项 面 的 积聚 性 得 知 其 正面 投影 积聚 为 一 
直线， 可 求 得 n'; 由 于 和 普 可 求 得 必 (Е: п, п") у, 相等 ) 。 

2. 棱锥 

常见 的 棱锥 体 有 三 校 锥 、 四 棱锥 等 。 下面 以 正三 校 锥 为 例 ， 说 明 其 投影 特性 及 在 其 表面 
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上 取 点 的 方法 。 

(1) 正三 棱锥 的 投影 ”正三 棱锥 的 底面 为 正三 角形 ， 三 个 侧面 均 为 等 腰 三 角形 ， 所 有 
校 线 都 交 于 一 点 ， 即 锥 顶 。 

图 3-5а 所 示 为 一 正三 棱锥 ， 锥 顶 为 $S， 其 底面 为 A4B8C， 呈 水 平 位 置 ， 万 面 投影 Aupc 
55536, ААВ, Л5ВС 为 一 般 位 置 平面 ， 它 们 的 各 个 投影 均 为 类 似 形 。 梭 面 人 SAC 
为 侧 垂 面 ， 其 丈 面 投影 "a”(c”) 积聚 为 一 直线 。 底 边 АВ, ВС 为 水 平 线 ，AC 03826, 
% 5А, 5С 为 一 般 位 置 直 线 ，S8B 为 侧 平 线 ， 它 们 的 投影 可 根据 不 同位 置 下 线 的 投影 特性 进行 
分 析 。 将 三 面 投影 展开 得 到 正三 梭 锥 的 三 视图 ， 如 图 3-5b 所 示 。 














b) 
图 3-5 正三 棱锥 














(2) 正三 杰 锥 三 视图 的 画 法 ”正三 校 锥 三 视图 的 画图 方法 如 图 3-6 所 示 。 

ЕЁ. 

1) ХЕШЕ ДАВС 的 各 个 投影 ， 如 图 3-6a 所 示 。 

2) 再 作出 锥 顶 $ 的 各 个 投影 ， 然 后 连接 各 校 线 即 得 到 正三 术 锥 的 三 面 投影 ， 如 网 3-6b 


ДК 
а! р ^^ a Oe 1 р" 





а"(с") 


ч нү 
图 3-6 正三 棱锥 画图 方法 和 步骤 
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(3) 正三 校 锥 表面 上 点 的 投影 ”在 术 锥 表面 上 取 点 时 ， 首 移 分 析 点 所 在 平面 的 空间 位 
置 。 特 殊 位 置 表面 上 的 点 ， 可 利用 平面 投影 的 积聚 性 直接 作出 ; 一 般 位 置 表面 上 的 点 ， 则 可 
用 辅助 线 法 求 点 的 投影 。 这 里 ， 判 断 校 锥 表面 点 的 可 见 性 的 原则 与 校 柱 相 同 。 

013-2 ”如 图 3-7a 所 示 : 已 知 正三 校 锥 表面 上 点 МАЈУ п", КЕН, УИ, 

分 析 : 已 知 点 NN 的 V 面 投影 n” (可 见 )， 可 判定 点 入 在 榨 面 人 SA4B 上 ， 由 于 此 平面 是 一 
个 一 般 位 置 平面 ， 因 此 和 需 用 辅助 线 法 求 М 点 的 其 余 投 影 。 


Sl S/H 
/\ 人 AN 
а E 


图 3-7 ”正三 校 锥 表面 上 点 的 投影 


























作 图 步骤 ， 如 图 3-7b 所 示 : 

1) 过 点 V 在 AS4B 上 作 4B 的 平行 线 ЕЕ, В еу ать’. 

2) ЖЩ EF 直线 的 水 平 投影 еў, 1] п 必然 在 ef 直线 上 。 青 根据 п п 按 投 影 规律 求 
ч п” 

也 可 通过 锥 项 S 和 点 МУ 作 一 辅助 线 SG， 然后 求 出 点 ҮН) Н 面 投 影 n， 再 根据 投影 规律 
求 出 其 称 面 投影 双 。 


3.1.2 曲面 体 的 投影 


常见 的 曲面 体 有 圆柱 、 圆 锥 、 球 、 圆 环 等 。 

1. 圆柱 

(1) 圆柱 的 形成 ”圆柱 是 由 圆柱 面 和 上 、 下 两 个 底面 (АЈ) 组 成 。 圆 柱 面 可 看 作 是 
由 一 条 直 母 线 44| 绕 着 与 它 平 行 的 轴线 00, 回转 而 形成 ， 在 圆柱 面 上 任意 位 置 的 母线 称 为 
素 线 ， 如 图 3-8a 所 示 。 

(2) 圆柱 体 的 投影 分 析 及 画 法 ”图 3-8b с 表示 一 个 直立 圆柱 的 投射 情况 和 它 的 三 面 投 
影 。 圆 柱 的 上 、 下 面 是 水 平面 ， 它 的 瑟 面 投影 为 刚 ， 反 映 实 形 ; [ЛЕНИН НЕН Т Н, 
圆柱 面 上 所 有 点 和 线 的 三 面 投影 均 积 聚 在 上 、 下 面 的 投影 刚 上 上。 圆柱 面 的 子 面 和 殉 面 投影 
是 由 上 、 下 面 和 圆柱 面 最 外 边 的 系 线 为 轮廓 组 成 的 长 方形 线 框 。 

如 图 3-8b 所 示 ， 当 对 着 圆柱 体 从 前 回 后 看 去 ， 圆 柱 体 的 前 半 部 分 看 得 见 ， 后 半 部 分 看 
不 见 。 看 得 见 的 部 分 与 看 不 见 的 部 分 左右 有 两 条 分 界线 44| 、BB ， 称 之 为 正面 转 罗素 线 ， 
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图 3-8 [ИЖ 


它们 在 了 面 的 投影 分 别 为 wacif 和 必 丰 两 条 线 ， 在 五 面 的 投影 为 圆周 上 最 左 、 最 右 两 点 ， 在 克 
面 的 投影 与 轴线 重合 ， 即 аа "和 (Ъ”) (67). 

当 对 着 圆柱 体 从 左 回 右 看 去 ， 圆 柱 体 的 左 半 部 分 看 得 抑 ， 右 半 部 分 看 不 见 。 看 得 见 的 部 
分 与 看 不 见 的 部 分 左右 有 两 条 分 界线 CC, 、DD, ， 称 之 为 侧面 转向 素 线 ， 它 们 在 政 面 的 投影 
分 别 为 cei" 和 dd" 两 条 线 ， 在 所 面 的 投影 为 圆周 上 最 前 、 最 后 两 点 ， 在 了 面 的 投影 与 轴线 
重合 , Все Ж (4') (di ) 。 

作 图 时 ， 首 先 男 出 圆柱 的 轴线 和 投影 为 圆 的 中 心 线 ， 再 男 出 投影 为 圆 的 视 网 ， 然 后 画 出 
其 他 两 个 视图 。 

(3) 圆柱 表面 上 点 的 投影 ”在 圆柱 表面 上 取 点 的 方法 及 可 见 性 的 判断 与 平面 体 基 本 相 
同 。 知 圆柱 轴线 垂直 于 投影 面 ， 则 可 利用 投影 的 积聚 性 直接 求 出 点 的 其 余 投影 。 

例 3-3 如 图 3-9a 所 示 : 已 知 圆柱 表面 上 两 个 点 4、B 的 V 面 投影 a 和 (6b') 重 影 ， 求 
作 A、B 两 点 的 H 面 投影 和 WW 面 投影 。 

作 图 步骤 . 

1) 由 于 4 点 的 正面 投影 a' 为 可 见 ， 可 判定 4 点 位 于 前 半 部 分 圆柱 面 上 。 根 据 圆 柱 面 投 
影 的 积聚 性 ， 可 由 c' 作 垂 线 在 圆周 上 下 接 求 出 a， 根据 wc “和 а 两 投影 可 以 求 出 a”。 

2) 由 于 B 点 的 正面 投影 5 为 不 可 见 ， 可 判定 B 点 位 于 后 半 部 分 的 圆柱 面 上 。 根 据 圆柱 
面 投影 的 积聚 性 ， 可 过 凡 作 重 线 ， 与 圆周 相交 ， 直 接 求 出 上 ， 根 据 多 和 两 投影 可 以 求 出 
多 ， 如 图 3-9b 所 示 。 注 意 : 由 于 4、B 两 点 都 在 圆柱 的 左 半 部 ， 所 以 a”、0" 都 是 可 见 的 。 
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Холу 


7 





а) 


图 3-9 圆柱 表面 上 点 的 投影 


2. 圆锥 

(1) 圆锥 的 形成 ”圆锥 是 由 圆锥 面 和 圆 形 底面 组 成 ， 而 圆锥 面 可 看 作 是 由 一 条 直 母 线 
5А 绕 着 与 它 相 交 的 轴线 00 回转 而 形成 ， 如 图 3-10a 所 示 。 因 此 ， 在 圆锥 面 上 任意 位 置 的 
素 线 均 交 于 锥 顶点 5 
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(2) 圆锥 的 投影 分 析 及 画 法 ”图 3-10b、c 表示 一 个 直立 圆锥 的 投射 情况 和 它 的 三 面 投 
影 。 圆 锥 的 底面 是 水 平面 ， 圆 锥 的 轴线 垂直 于 万 面 。 圆 锥 的 J、 丈 面 投影 为 同样 大 小 的 等 腰 
三 角形 线 杠 ， 三 角形 的 底 边 则 是 圆锥 底面 的 投影 。 

к. ы. за", 8'Ь' ЕЙ ЕН) ЛЕ К [0] 260956, Ж WW 面 投影 与 
圆锥 轴线 的 投影 它们 将 圆锥 面 分 为 前 、 后 两 半 部 分 。 焉 面 投影 等 腰 三 角形 的 两 腰 *"c"、 
sd 是 о у 其 了 面 投 影 与 圆锥 轴线 的 投影 重合 ， 它 们 把 圆锥 面 分 
为 左 、 右 两 半 部 分 。 

圆锥 面 的 玖 面 投影 为 圆 。 正 面 转向 素 线 S4、5B 为 正平 线 ， 其 五 面 投影 与 圆 的 水 平 对 称 
中 心 线 重 合 ; 侧面 转 回 素 线 5С, 5р 为 侧 平 线 ， 其 克 面 投影 与 圆 的 垂直 对 称 中 心 线 重合 

作 图 时 ， 先 画 出 圆锥 的 轴线 和 投影 为 圆 的 中 心 线 ， 再 画 出 投影 为 圆 的 视 图 和 其 他 两 个 
视图 。 

(3) 圆锥 表面 上 点 的 投影 ”由 于 圆锥 面 的 各 个 投影 都 没有 积聚 性 ， 因 此 要 在 圆锥 表面 
上 上 取 点 ， 必 须 使 用 辅助 线 法 作 图 。 

例 3-4 如 图 3-11 所 示 : 已 知 同 锥 面 上 点 在 V 面 的 投影 e'， 求 作 点 在 其 余 两 面 的 投影 。 

(1) 辅助 素 线 法 “如 图 3-11a 所 示 ， 过 锥 顶 5 点 和 点 作 一 辅助 素 线 S4， 即 连接 s'e' 并 
Ме 交 圆 锥 的 底 于 а’, ЛЕШ 226 5А 的 水 平 投影 和 侧面 投影 sa ЯШ s"a”。 因 为 点 在 线 

上 上， 就 可 求 出 点 的 水 平 投影 e 和 侧面 投影 %。 由 于 点 五 在 圆锥 的 左 前 半 部 因此 е, еВ 
是 可 见 的 。 

(2) 辅助 平面 法 ”如 图 3-11b 所 示 ， 在 圆锥 面 上 过 歼 点 作 一 垂直 于 轴线 的 圆 ， 则 五 点 的 各 个 

投影 必 在 此 圆 的 相应 投影 上 ， 根 据 可 见 性 判断 出 EE 点 的 水 平 投影 e。， 然 后 再 由 e、e' 可 求 出 e”。 























图 3-11 圆锥 表面 上 点 的 投影 


з. Ж 

(1) 球 的 形成 ” 球 由 球面 于 成 ,球面 可 以 看 作 是 由 一 个 圆 母 线 绕 其 直径 ОО, 旋转 一 周 
而 形成 ， 如 图 3-12a 所 示 。 

(2) 球 的 投影 分 析 及 画 法 “ 球 的 三 个 投影 都 是 与 球 的 直径 相等 的 贺 ， 它 们 是 球 在 平行 
ТН. У, 丈 面 三 个 方向 上 最 大 圆 的 投影 ， 如 网 3-12b 所 示 。 

水 平 最 大 圆 的 所 面 投影 为 圆 ， 其 了 和 开 面 投影 积聚 为 下 线段 (在 相应 的 轴线 上 )， 并 
与 对 称 中 心 线 重 合 ， 它 把 球面 分 为 上 、 下 两 部 分 。 

正面 最 大 网 的 耻 面 投影 为 刚 ， 其 刀 和 秋 面 投影 积聚 为 直线 段 (在 相应 的 轴线 上 )， 并 
与 对 称 中 心 线 重 合 ， 它 把 球面 分 为 前 、 后 两 部 分 。 
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侧面 最 大 圆 的 WW 面 投 影 为 贺 ， 其 和 VV 面 投影 积 聚 为 直线 段 (在 相应 的 轴线 上 )， 并 
与 对 称 中 心 线 重合 ， 它 把 球面 分 为 左 、 石 两 部 分 。 

在 了 面 投影 中 ， 前 半球 可 见 ， 后 半球 不 可 见 ; 在 万 面 投影 中 ， 上 半球 可 见 ， 下 半球 不 
可 见 ; 在 丈 面 投影 中 ， 左 半球 可 见 ， 右 半球 不 可 见 。 

作 图 时 ， 首 先 画 出 每 个 投影 的 两 条 正 交 的 点 画 线 作为 其 轴线 ， 然 后 再 根据 球 的 半径 ， 绘 
制 三 个 等 径 的 贺 ， 如 图 3-12c 所 示 。 





图 3-12 球 的 形成 


(3) 球 表 面 上 点 的 投影 ”由 于 球 的 三 面 投影 
都 没有 积聚 性 ， 所 以 在 球面 上 取 点 常用 辅助 平 
面 法 。 

例 3-5 如 图 3-13 所 示 : 已 知 球面 上 点 的 正 
面 投 影 e。,， 求 作 点 在 其 余 两 面 的 投影 。 

在 球面 上 过 五 点 作 一 平行 于 五 面 的 辅助 平面 
出， 画 出 这 个 辅助 圆 的 三 个 投影 ， 其 中 在 五 面 上 
的 投影 反映 该 圆 实 形 。E 点 的 各 个 投影 必 在 此 辅助 
加 的 相应 投影 上 。 根 据 E 点 的 位 置 和 可 见 性 ， 可 断 
定点 五 在 上 半球 的 左 、 前 部 ， 因 此 点 的 水 平 投 
影 可 见 ， 侧 面 投影 也 可 见 。 图 3-13” 球 表面 上 点 的 投影 
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3.2 平面 与 并 体 的 表面 交 线 (10362) 


由 平面 截 切 几何 体 所 形成 的 表面 交 线 称 为 截 交 线 。 如 图 3-14 所 示 ， 正 三 棱锥 、 圆 柱 、 
加 锥 被 平面 P 截 为 两 部 分 ， 其 中 截断 立体 的 平面 P 称 为 截 平 面 ， 立 体 被 截 切 后 的 断面 称 为 
截断 面 ， 截 平面 与 立体 表面 的 交 线 称 为 截 交 线 ，。 





图 3-14 #7526 


帘 交 线 具 有 以 下 两 个 基本 性 质 : 

(1) 共有 性 ” 截 交 线 是 截 平 面 与 立体 表面 的 共有 线 ， 截 交 线 上 的 点 也 是 它们 的 共 
А. 

(2) ЖИЕ НРУ А — хе НУ, АТИ САН де И НЫК ПЖ „ 

因此 ， 求 截 交 线 的 问题 ， 可 归结 为 求 截 平面 与 立体 表面 的 一 系列 共有 点 ， 然 后 依次 连接 
各 点 成 为 一 个 封闭 的 平面 图 形 。 


3.2.1 平面 与 平面 体 的 截 交 线 


截 平面 的 位 置 可 以 是 特殊 位 置 ， 也 可 以 是 一 般 位 置 。 现 主要 以 特殊 位 置 截 平面 为 例 ， 说 
明 求 解 平面 体 截 交 线 的 方法 和 步骤 。 

例 3-6 如 图 3-15 所 示 ， 三 棱锥 S4BC 被 正 垂 面 P 截 切 ， 求 其 截 交 线 的 投影 。 

分 析 : 由 图 3-15 中 主 视 图 可 知 ， 三 棱锥 被 一 个 正 垂 面 所 规 ， 且 同时 和 规 S4、SB、SC 三 条 
棱 ， 截 交 线 是 一 个 三 角形 。 由 于 截 交 线 在 了 面 的 投影 积聚 〈 截 交 线 在 截 平 面 上 ) ， 因 此 ， 只 
要 绘制 截 交 线 的 五 面 投影 和 丈 面 投影 。 

作 图 步骤 : 

1) 26 5А, 5В, 5С 与 平面 己 的 交点 的 正 投影 1 、2’、3' 已 知 。 根 据点 的 从 属性 ， 可 
求 出 它们 的 水 平 投影 1、3 及 侧面 投影 1"、3”;， 由 投影 规律 依据 2' 求 出 2、2”。 连 接 起 来 ， 即 
为 所 求 截 交 线 的 水 平 投影 1 2 3 及 侧面 投影 1”2”3” 

2) 可 见 性 判断 。 因 为 三 棱锥 的 每 一 个 侧 棱 面 的 水 平 投影 都 是 可 见 的 ， 所 以 位 于 这 些 棱 
面 上 的 交 线 的 水 平 投影 也 都 可 见 。 巾 于 截 平面 是 左上 右 下 倾斜 ， 所 以 截 交 线 2"3" 在 正面 是 
不 可 见 的 。 
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图 3-15 平面 与 三 棱锥 相交 的 截 交 线 


3. 2.2 平面 与 回转 体 的 截 交 线 


平面 与 曲面 体 相交 ， 截 交 线 一 般 为 封闭 的 平面 曲线 ， 特 殊 情况 下 是 平面 多 边 形 或 圆 。 问 
转 体 截 交 线 常 利用 积聚 性 或 者 辅助 面 的 方法 求解 。 

1. 圆柱 的 截 交 线 

圆柱 被 平面 截 切 后 产生 的 截 交 线 ， 因 截 平 面 与 圆柱 轴线 的 相对 位 置 不 同 而 有 三 种 情况 
即 和 矩形 、 贺 和 椭圆 ， 如 表 3-1 所 示 。 

例 3-7 如 图 3-16 所 示 : 圆柱 体 被 P、0Q 两 平面 截 切 ， 试 完成 其 三 个 投影 

分 析 : 如 图 3-16 所 示 ， 圆 柱 被 水 平面 P 和 侧 平面 0 所 截 切 。 截 平面 平行 于 圆柱 的 轴 
线 ， 与 圆柱 面 的 交 线 为 两 条 侧 垂 线 。 堆 平面 0 垂直 于 圆柱 的 轴线 ， 与 圆柱 面 的 交 线 为 平行 
于 丈 面 的 一 段 圆 弧 。 平 面 P 和 0 的 交 线 为 正 垂 线 。 因 此 可 利用 截 平面 已 _O 和 圆柱 面 投影 
的 积聚 性 ， 直 接 求 圆柱 截 交 线 的 投影 
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表 3-1 平面 与 圆柱 的 截 交 线 


截 平面 的 位 置 平行 于 轴线 垂直 于 轴线 倾斜 于 轴线 
截 交 线 的 形状 





立体 图 


投影 








: 
е! 
Ру а'(с') | 
C 
上 十 - 


图 3-16 ”两 平面 截 切 圆柱 





作 图 步骤 : 
1) 画 出 帘 平 面 P、O 的 了 面 投影 P,、Ov。 
2) 平面 P 与 加 柱 面 交 线 的 V 面 投影 a'(c’)b'(d’) Ж ТУ ШЕ а”(Ь”)с"(4"”) 为 已 知 ， 
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由 此 可 求 出 两 交 线 АВ, СОА Н аЬ, са, 

3) 截 平面 0 与 圆柱 面 交 线 的 下 面 投影 (4”)e”"(d”") 及 了 面 投影 也 可 得 知 ， 据 此 直接 求 
出 五 面 投 影 Беа, АП 3-16 所 示 。 

例 3-8 图 3-17 所 示 为 圆柱 体 被 正 垂 面 截 切 ， 试 画 出 其 刺 面 投影 。 

分 析 : 圆柱 体 被 正 垂 面 截 切 (与 圆柱 轴线 倾斜 )， 截 交 线 的 空间 形状 是 一 椭圆 。 此 截 交 
线 的 了 面 投影 积聚 为 一 直线 ,五 面 投影 积聚 在 圆周 上 ， 因 此 ， 仅 开 面 的 投影 是 椭圆 需要 
求 出 。 





4 3-17 正 垂 面 截 切 圆柱 体 


ЕЗИ: 先 画 出 完整 的 圆柱 体 的 左 视图 ， 再 求 截 交 线 的 侧面 投影 。 

(1) 求 特殊 点 ”特殊 点 主要 是 转向 素 线 上 的 共有 点 ， 截 交 线 上 最 蜗 、 最 低 、 最 前 、 最 
后 、 最 左 、 最 右 点 以 及 能 决定 鹤 交 线形 状 特性 的 点 ， 如 椭圆 长 短 轴 冰 点 等 。 

由 图 3-17 可 知 ， 点 4 和 点 了 分 别 位 于 圆柱 的 最 左 、 最 右 系 线 上 ， 且 4 увк, В 为 
Бет де АА САО 分 别 位 于 圆柱 的 最 前 和 最 后 素 线 上 。 它 们 的 正面 投影 和 水 平 投影 可 直接 
标 出 来 。 由 两 投影 可 求 出 侧面 投影 a”、b”、c”、d”。 

(2) 求 一 般 操 ”为 使 作 图 准确 ， 还 需 作 出 奢 干 一 般 护 。 在 特殊 点 之 间 再 找 几 个 一 般 操 
如 EE、F， 根 据 它 们 的 正面 投影 。、 了 和 水 平 投影 e。、f 即 可 求 出 侧面 投影 e”、 了 f'。 

(3) 判断 可 见 性 并 连 线 ”由 于 截 平 面 是 从 右上 癌 左 下 倾 斜 ， 所 以 截 交 线 在 丈 面 的 投影 





人 一 
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是 可 见 的 。 用 曲线 板 依次 光滑 连接 各 点 即 得 到 稚 交 线 的 侧面 投影 。 

2. 圆锥 的 截 交 线 

圆锥 被 平面 规 切 后 产生 的 规 交 线 ， 因 和 截 平 面 与 圆锥 轴线 的 相对 位 置 不 同 而 有 五 种 不 同 的 
形状 ， 如 表 3-2 所 示 。 














表 3-2 圆锥 的 截 交 线 





截面 位 置 2з Е 与 轴线 倾斜 平行 于 一 条 素 线 平行 于 轴线 过 锥 项 


立体 面 























当 稚 平面 垂下 于 圆锥 轴线 时 ， 截 交 线 是 一 个 圆 ; 当 鹤 平面 与 圆锥 轴线 和 斜 交 时 (90<a)， 
截 交 线 是 一 个 椭圆 ; 当 截 平面 与 圆锥 轴线 冬 交 ， 且 平行 于 一 条 素 线 时 (0=a) ， 截 交 线 是 一 
条 抛物 线 ; 当 截 平面 与 圆锥 轴线 平行 (a=0° 或 Ө>а) 时 ， 截 交 线 为 双 曲 线 ; 当 截 平面 过 狼 
顶 时 ， 截 交 线 是 过 顶点 的 两 条 和 直线。 

例 3-9 如 图 3-18 所 示 ， 求 作 被 侧 平 面 帘 切 的 圆锥 的 帘 交 线 。 




















图 3-18 ” 侧 平面 截 切 


分 析 : 截 平 面 与 圆锥 面 的 轴线 平行 ， 截 交 线 是 双 曲 线 。 截 交 线 在 截 平 面 上 ， 截 平面 是 侧 
平面 ， 因 此 , V 面 和 万 面 的 投影 为 已 知 ， 可 不 必 作 图 ， 只 需求 出 反映 双 曲 线 实 形 的 下 面 投 
影 即 可 。 
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项 目 3 立体 投影 的 学 习 与 应 用 


投影 

作 图 步骤 : 

(1) 求 特殊 位 置 点 “” 截 交 线 上 最 高 点 4 在 圆锥 的 正面 转 回 素 线 上 ， 最 低 两 点 巨 、C 位 于 
底 圆 上 ， 可 由 其 正面 投影 w'、 忆 、c' 作 投影 连 线 求 其 水 平 投影 a、5、c 及 侧面 投影 а". 
р" с 
(2) 求 一 般 位 置 点 ” 截 交 线 上 的 D、E 点 ， 可 过 锥 顶 5 在 锥 面 上 作 辅 助 素 线 求 出 ， 或 者 
用 过 D、E 点 作 辅 助 圆 的 方法 求 出 。 由 D、E 点 的 正面 投影 可 以 求 出 其 水 平 投影 4、e， 以 及 
侧面 投影 а", е". 

(3) 判断 可 见 性 并 光滑 连接 各 点 ”由 于 被 切 去 的 是 圆锥 的 左 半 部 分 ， 所 以 截 交 线 的 左 
面 投影 可 见 。 依 次 光滑 连接 Б", а", а". е". с", ВЛЕ НОТЕ 

例 3-10 如 图 3-19 所 示 ， 求 正 垂 面 与 圆锥 截 切 的 截 交 线 。 





3-19 ЕЗИ Е 
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分 析 : ЖОРТА Ру 与 圆锥 轴线 冬 交 (0<aw) ， 故 稚 交 线 为 椭圆 ， 如 图 3-19a、b 所 示 。 截 
交 线 的 了 面 投影 积聚 为 直线 段 ， 而 其 万 面 投影 和 丈 面 投影 仍 为 椭圆 。 应 先 求 截 交 线 上 的 特 
殊 位 置 点 ， 再 求 一 般 位 置 点 。 

作 图 步骤 : 

1) 求 特殊 位 置 点 4、B、C、D。 这 四 个 点 是 稚 交 线 椭圆 长 、 短 轴 的 端点 ， 其 VV 面 投影 
а Бс, (а) 可 年 接 求 得 ，c'、(d’) Таъин. 

2) 由 A4、B 的 V 面 投影 a'、b' 可 年 接 求 出 其 五 、 形 面 投影 4a、b 和 a”、b”。 

3) 过 C、D 作 水 平 辅助 圆 ， 可 求 得 其 五 面 投影 c、d， 并 根据 投影 关系 求 出 e”、d”。 

4) 求 特殊 位 置 点 、。 这 两 点 是 左右 转 问 素 线 上 的 点 ， 其 V 面 投影 。、(f) 可 直接 
得 到 ,由 e 、(P) е", f°、e、f。 

5) 采用 辅助 圆 法 求 一 般 位 置 点 G、 有 石 ， 其 三 面 投影 如 图 3-19c 所 示 。 

б) 依次 光滑 连接 各 点 的 瑟 面 和 和 丈 面 投影 ， 即 得 截 交 线 的 投影 。 

З. 球 的 截 交 线 

截 平 面 与 球 相 交 ， 不 论 截 平面 与 球 的 相对 位 置 如 何 ， 其 截 交 线 的 空间 形状 都 是 一 个 圆 。 
当 截 平面 平行 于 投影 面 时 ， 截 交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 为 圆 的 实 形 ， 如 图 3-20a 所 示 ; 当 截 
平面 乖 直 于 投影 面 时 ， 和 截 交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 积聚 为 直线 ; 当 截 平面 倾斜 于 投影 面 时 ， 
截 交 线 在 该 面 上 的 投影 为 椭 贺 ， 如 图 3-20b 所 示 。 
































图 3-20 球 的 截 交 线 





例 3-11 如 图 3-21a 所 示 ， 求 作 半 球 开 槽 后 的 规 交 线 。 

分 析 : 半球 被 三 个 平面 所 鹤 ， 从 前 到 后 开 了 个 通 槽 ， 稚 交 线 有 四 段 圆 踊 ， 每 两 个 相交 平 
面 还 有 一 条 生 线 段 ， 三 个 平面 有 两 条 下 线段 。 三 个 平面 中 有 两 个 侧 平 面 和 一 个 水 平面 ， 它 们 
在 了 面 的 投影 都 积聚 ， 不 必 作 图 ， 但 要 根据 耻 面 截 交 线 投影 求 出 瑟 面 和 了 歼 面 截 交 线 投影 。 

ЕЁ. 

П) 求 两 侧 平 面 截 半球 所 得 投影 。 将 半球 在 VV 面 的 一 个 侧 平 面 延伸 到 半球 底面 ， 如 图 
3-21b 中 的 RI， 用 Ri 在 丈 面 画 半圆 (注意 圆心 的 位 置 ) 。 帘 交 线 在 五 面 投影 是 百 线段 。 

2) 求 水 平面 截 半球 所 得 投影 。 在 V 面 上 将 水 平 截 平面 延伸 到 与 半球 加 弧 相 交 ， 如 图 
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3-21b 中 的 尺 ， 用 民 作 半径 在 三面 上 画 圆 狐 。 水 平 截 平面 在 侧面 的 投影 是 一 条 直线 。 
3) СТЕНА ЕУ; 水 平面 和 侧 平 面 上 截 交 线 产 生 的 投影 在 左 视 图 中 不 可 见 ， 
应 画 虚 线 ， 水 平 截 平面 露 在 外 面部 分 可 见 ， 应 画 粗 实 线 。 























图 3-21 ЗЕКТЕ НӘ С 


3.3 回转 体 的 表面 交 线 ( 相 贯 线 ) 


相 贯 线 也 是 机 天 堆 件 的 一 种 表面 区 线 ， 与 帘 交 线 不 同 的 是 ， 相 贯 线 不 是 由 平面 玲 切 几何 
体形 成 的 ， 而 是 由 两 个 几何 体 互相 贯 罕 所 产生 的 表面 交 线 。 和 零件 表面 的 相 贯 线 大 虱 是 圆柱 、 
圆锥 、 球 等 回转 体 表面 相交 而 成 ， 如 图 3-22 所 示 。 相 贯 线 的 空间 形状 取决 于 两 相交 立体 的 
形状 、 大 小 及 其 相对 位 置 。 














图 3-22” 相 贯 线 


相 贯 线 具 有 下 列 基 本 性 质 : 

1) 相 贯 线 是 相交 两 立体 表面 的 共有 线 ， 相 贯 线 上 的 点 是 两 立体 表面 上 的 共有 点 。 

2) 由 于 立体 占有 一 定 的 空间 范围 ， 所 以 相 贯 线 一 般 是 封 财 的 空间 曲线 ， 特 殊 情 况 下 则 
为 封闭 的 平面 曲线 或 封闭 的 折线 。 


3.3.1 相 贯 线 的 求 画 


根据 相 贯 线 的 性 质 ， 求 两 曲面 体 相 贯 线 的 问题 可 归结 为 求 曲 面体 表面 上 的 共有 点 的 问 
题 ， 将 这 些 点 光滑 连接 起 来 ， 即 得 相 贯 线 。 
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求 相 贯 线 的 和 常用 方法 有 三 种 . 积聚 性 法 、 辅 助 平 面 法 和 辅助 球面 法 。 

用 哪 种 方法 求 相 贯 线 ， 要 看 两 相交 回转 体 的 基本 性 质 、 相 对 位 置 及 投影 特性 。 不 论 哪 种 
方法 ， 除 相 贯 线 为 平面 曲线 外 ， 均 应 遵循 下 列 步 又 . 

(1) 分 析 分 析 两 回转 体 的 形状 、 相 对 位 置 及 相 贯 线 的 空间 形状 ,然后 分 析 相 贯 线 有 
无 积聚 性 的 投影 。 

(2) 作 特 殊 点 “特殊 点 一 般 是 相 贯 线 上 处 于 极端 位 置 的 点 ， 如 最 高 、 最 低 点 ， 最 前 、 
最 后 点 ， 最 左 、 最 右 点 。 求 出 相 贯 线 上 的 特殊 点 ， 便 于 确定 相 贯 线 的 范围 。 

(3) 作 一 般 点 “为 使 作出 的 相 贯 线 更 准确 ， 需 要 在 特殊 点 之 间 求 出 奉 干 个 一 般 点 。 

(4) 判别 可 见 性 ” 相 贯 线 上 的 点 只 有 同时 位 于 两 个 回转 体 的 可 见 表面 上 时 ， 其 投影 才 
可 见 。 

(5) 光 请 连接 用 曲线 光滑 连接 各 点 ， 可 见 的 用 粗 实 线 连接 ， 不 可 见 的 用 虚线 连接 。 

1. 积聚 性 法 

当 两 个 圆柱 正 交 且 轴 线 分 别 竺 下 于 投影 面 时 ， 则 圆柱 面 在 该 投影 面 上 的 投影 积聚 为 圆 ， 
相 贯 线 的 投影 重合 在 圆 上 。 可 利用 点 、 线 的 两 个 已 知 投影 求 其 他 投影 的 方法 作出 相 贯 线 的 
投影 。 

13-12 如 图 3-23a 所 示 ， 求 轴线 正 交 的 两 个 圆柱 的 相 贯 线 。 

分 析 : 正 交 是 指 两 圆柱 轴线 竺 下 相交 ， 此 时 的 相 贯 线 是 一 条 封 财 的 空间 曲线 ， 而 且 前 后 
左右 对 称 。 由 于 两 圆柱 轴线 分 别 垂 直 于 互 面 和 罗 面 ， 因 此 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 与 小 圆柱 面 
的 水 平 投影 重合 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 与 大 圆柱 面 的 侧面 投影 〈 在 小 圆柱 侧面 投影 范围 内 的 
一 段 ) 重合 ， 如 图 3-23b 所 示 (加 粗 部 分 为 已 知 )， 故 可 以 从 两 已 知 线 上 的 点 求 出 相 贯 线 的 
正面 投影 。 

作 图 步 又: 

(1) 求 特 殊 位 置 点 工 、 开 点 是 相 贯 线 上 的 最 左 、 最 在 点 ， 也 是 最 高 点 ， 在 两 圆柱 正 
面 投影 的 转 回 素 线 上 。 亚 、E 点 是 相 贯 线 上 最 前 、 最 后 点 ， 也 是 最 低 点 ， 在 小 圆柱 侧面 投影 
的 转 回 素 线 上 。 由 它们 的 水 平 投影 和 侧面 投影 即 可 求 出 正面 投影 1、2'”、 3", (47), ШИ 
3-23c 所 示 。 

(2) 求 一 般 位 置 点 ”在 相 贯 线 的 水 平 投影 上 ， 定 出 左右 、 前 后 对 称 点 ， 如 5、6、7、8， 
由 此 在 相 贯 线 的 侧面 投影 上 求 出 5”、6”、7”、8”， 再 按 投 影 关 系 求 其 正面 投影 5'、6’、7'、 
8'， 如 图 3-23d 所 示 。 

(3) 判断 可 见 性 并 光 请 连接 各 点 “就 正面 投影 来 说 ， 前 半 段 相 贯 线 在 两 个 圆柱 的 可 见 
表面 上 ， 所 以 它 的 投影 1'、5'、2’、6’、3' 为 可 见 ， 而 后 半 段 相 贯 线 的 投影 为 不 可 见 ， 但 与 
前 半 段 相 贯 线 的 可 见 投影 重合 。 依 次 光 清 连接 所 求 各 点 的 正面 投影 ， 即 可 得 相 贯 线 的 正面 投 
影 ， 如 图 3-23e 所 示 。 

相交 的 两 圆柱 可 以 都 是 外 表面 ， 也 可 以 是 内 表面 ， 或 一 个 是 内 表面 而 另 一 个 是 外 表面 ， 
其 相 贯 线 的 形状 和 夯 法 是 相同 的 。 当 两 圆柱 正 交 有 目 直 径 相 差 较 大 时 ， 其 相 贯 线 的 投影 可 采用 
向 化 画 法 ， 即 以 两 圆柱 中 较 大 圆柱 的 半径 为 半径 画 圆 踊 即 可 ， 如 图 3-24 所 示 。 

2. 辅助 平面 法 

辅助 平面 法 是 用 辅助 平面 同时 截 切 相 贯 的 两 回转 体 ， 在 两 回转 体 表面 得 到 两 条 截 交 线 ， 
这 两 条 截 交 线 的 交点 即 为 相 贯 线 上 的 点 。 这 些 点 既 在 相 贯 两 立体 表面 上 ， 又 在 辅助 平面 上 ， 
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图 3-24 两 圆柱 相 贯 线 的 简化 画 法 
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因此 ， 辅 助 平面 法 就 是 利用 三 面 共 点 的 原理 ， 作 各 二 个 辅助 平面 ， 求 出 相 贯 线 上 一 系列 共有 
А, ЖПКНЫН Ж 

为 使 作 图 简便 ， 选 用 辅助 平面 的 原则 是 : 应 使 辅助 平面 与 两 相 贯 体 的 截 交 线 的 投影 同 为 
最 简单 的 百 线 或 圆 。 通 利 选 用 投影 面 平行 面 作为 辅助 平面 。 

用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 的 主要 步 桑 如下: 

П) 选择 恰当 的 辅助 平面 。 

2) 求 出 辅助 平面 与 回转 体 表面 的 交 线 。 

3) 求 出 交 线 的 交点 ， 并 用 光滑 的 曲线 连接 ， 即 得 相 贯 线 。 

例 3-13 如 图 3-25a 所 示 ， 求 圆锥 与 圆柱 正 交 的 相 贯 线 。 




















图 3-25 圆锥 与 圆柱 正 交 的 相 贯 线 


分 析 : 相 贯 线 为 空间 曲线 ， 且 前 后 对 称 。 由 圆柱 侧面 投影 的 积聚 性 ， 相 贯 线 在 侧面 上 的 
投影 为 已 知 ， 因 此 可 以 从 相 贯 线 的 侧面 投影 求 出 相 贯 线 在 正面 和 水 平面 上 的 投影 。 

ЕЁ. 

(1) 求 特殊 点 “ 相 贯 线 的 左 视 图 投影 是 已 知 的 。 从 左 视 图 中 可 以 看 到 : вола 1, Ж 
低 点 下 ， 可 在 正面 投影 和 侧面 投影 上 直接 求 出 投影 1、2' 和 区、 2 ， 工 、 开 的 水 平 投影 也 可 





68 


RE < 





直接 求 出 。 至 于 于 、K 两 点 ， 可 以 在 正面 投影 上 作 辅 助 平 面 己 〈 水 平面 ) ， 求 出 尸 平面 与 圆 
锥 面 的 截 交 线 的 水 平 投影 圆 ， 己 平面 与 圆柱 面 截 交 线 的 水 平 投影 为 两 直线 ， 它 们 的 交点 3、 
4 即 为 水 平 投影 。 由 3、4 可 求 出 3 、4'， 如 图 3-25b 所 示 。 

(2) 求 一 般 点 ” 作 一 系列 的 辅助 平面 ， 每 个 辅助 平面 可 求 出 两 个 一 般 点 ， 如 图 3-25с 
所 示 。 

(3) 判别 可 见 性 并 连 线 ”要 判别 可 见 性 ， 可 采用 如 下 方法 : 

对 某 一 投影 面 来 说 ， 只 有 同时 位 于 两 个 可 见 表面 上 的 点 才 是 可 见 的 。 本 例 中 ， 水 平 投影 
3、5、1、6、4 各 点 在 圆柱 的 上 半 表 面 上 ， 均 可 见 ， 画 成 粗 实 线 ; 点 2 在 圆柱 的 下 半 表 面 
上 ,不 可 见 ， 男 成 虚线 。 相 贯 线 的 正面 投影 ， 其 可 见 与 不 可 见 投影 重 车 。 将 所 求 各 点 依次 光 
请 连接 即 得 相 贯 线 的 投影 ， 如 网 3-25d 所 示 。 

3. 辅助 球面 法 

辅助 球面 法 就 是 利用 球面 为 辅助 面 求 作 相 贯 线 上 的 点 的 方法 。 

任何 回转 体 与 球面 相交 时 ， 如 果 球 心 位 于 该 回转 体 的 轴线 上 ， 则 其 相 贯 线 必 为 一 个 圆 ， 
且 该 圆 所 在 的 平面 必 垂 直 于 回转 体 的 轴线 ， 如 图 3-26 所 示 。 当 回转 体 的 轴线 平行 于 某 投影 
面 时 ,球面 与 回转 体 的 交 线 圆 在 该 投影 面 上 的 投影 为 垂直 于 回转 轴 的 直线 段 。 通 常 ， 几 两 个 
相交 的 曲面 体 符合 下 列 三 个 条 件 者 ， 可 采用 辅助 球面 法 。 

(1) 相交 两 立体 表面 都 是 回转 体 ”因为 回转 体 与 球面 相交 ， 寿 球 心 位 于 回转 体 的 轴线 
上 时 ， 则 交 线 是 圆 。 

(2) 两 回转 体 的 轴线 相交 因为 用 两 轴线 交点 作为 球 心 ， 才 可 保证 球 心 同时 位 于 两 回 
转 体 的 轴线 上 。 

(3) 两 回转 体 的 轴线 同时 平行 于 某 一 投影 面 ”因为 在 这 种 情况 下 ， 它 们 与 球面 相交 所 
得 的 圆 才能 在 该 投影 面 上 的 投影 成 直线 段 。 

由 图 3-27 可 知 ， 知 改变 辅助 球面 的 半径 ， 即 可 得 出 相 贯 线 上 的 一 系列 点 。 注 意 : 辅助 
球面 的 半径 有 一 定 的 范围 ， 其 中 ，R 为 最 大 球面 半径 ，R, 为 最 小 球面 半径 。 寿 以 Ri 与 В, 









































中 的 菏 一 值 为 半径 作 辅 助 球面 ， 则 它 与 两 圆柱 面 的 交 线 ( 圆 ) 的 交点 即 为 相 贯 线 上 的 后， 
求 得 一 系列 点 后 光滑 连接 各 点 即 得 相 吐 线 。 





图 3-26 辅助 球面 法 作 图 原理 图 3-27 用 辅助 球面 法 求 相 贯 线 
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例 3-14 如 图 3-28 лу, ЖЕЙ ЕБ ЕЖЕН 
相 贯 线 。 

分 析 : 由 于 相 贯 两 立体 都 是 回转 体 ， 它 们 的 轴 
线 相 交 ， 且 平行 于 了 面 ， 所 以 ， 可 采用 辅助 球面 法 
求 相 贯 线 。 

作 图 步骤 : 

1) 确定 最 大 和 最 小 球面 半径 。 因 两 回转 面前 后 
对 称 ， 故 其 正面 转向 素 线 的 交点 1'、2' 分 别 为 最 高 
点 工 和 最 低 点 下 的 正面 投影 ， 同 时 求 出 水 平 投影 1、 
2。1' 距 球 心 0' 最 远 ， 故 0'1' 为 最 大 辅助 球面 半径 。 
用 最 小 辅助 球面 可 求 出 相 贯 线 上 亚 、IV 两 点 的 正面 
投影 3"、4'， 再 用 面 上 取 点 的 方法 求 出 其 水 平 投影 
3. 4, 

2) 求 一 般 位 置 点 。 在 最 大 和 最 小 球面 之 间 ， 再 
作 若 干 个 辅助 球面 ， 求 出 适当 数量 的 点 。 如 图 中 作 图 3-28 ” 圆 台 与 圆柱 和 斜 交 
出 半径 为 R 的 辅助 球面 ， 求 出 点 V 和 VW 的 投影 。 

3) 将 所 得 各 点 的 同 面 投影 依次 光滑 连接 ， 即 为 所 求 的 相 贯 线 。 在 正面 投影 中 ， 可 见 
与 不 可 见 的 两 个 部 分 重合 。 在 水 平 投影 中 ， 可 见 性 分 界 点 应 在 圆柱 面 的 水 平面 转向 素 线 
上 ， 凡 在 这 两 点 上 方 的 相 贯 线 ， 其 水 平 投影 都 是 可 见 的 。 


3.3.2 相 贯 线 的 特殊 情况 画 法 


在 一 般 情 况 下 ， 相 贯 线 为 空间 曲线 ， 但 在 特殊 情况 下 可 为 平面 曲线 或 直线， 第 见 的 有 以 
下 几 种 。 

1. 相 贯 线 为 椭圆 

如 图 3-29 所 示 ， 当 两 圆柱 直径 相等 ， 且 轴线 相交 时 ， 相 贯 线 的 空间 形状 为 椭圆 。 图 
3-29a 所 示 为 直径 相等 、 轴 线 正 交 的 情况 ; 图 3-29b 所 示 为 直径 相等 、 轴 线 斜 交 的 情况 。 如 


的 
С 


图 3-29 相 贯 线 为 椭圆 
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年 该 椭圆 垂直 于 投影 面 ， 则 在 该 面 上 的 投影 积聚 成 直线。 

2. 相 贯 线 为 圆 

当 相 交 的 两 个 回转 体 具 有 公共 轴线 时 ， 相 贯 线 为 垂直 于 公共 轴线 的 圆 。 如 图 3-30 所 示 ， 
圆柱 分 别 与 球 和 圆 台 同 轴 相 交 ， 相 贯 线 都 是 水 平 圆 。 该 圆 的 正 立 面 和 侧 立 面 投影 积聚 成 直 
线 ， 水 平面 投影 为 反映 实 形 的 圆 。 





图 3-30” 相 贯 线 为 圆 


з. 相 贯 线 为 直线 
当 相交 的 两 圆柱 轴线 平行 时 ， 相 贯 线 为 两 条 平行 于 轴线 的 直线 ， 如 图 3-31 所 示 。 


ү |. 
CD 


图 3-31 相 贯 线 为 直线 
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3.4 ”项目 案例 : 顶尖 头 部 蕉 交 线 的 绘制 


顶尖 头 部 的 稚 交 线 如 图 3-32a 7х „ 





[а] ra [и] 





[ 扫 码 观看 立体 图 】 


Б) 


图 3-32 ЗАЧ 256 


1. 顶尖 头 部 的 形体 分 析 、 截 交 线 的 空间 分 析 和 投影 分 析 

顶尖 是 轴线 垂直 于 侧面 的 圆锥 和 圆柱 组 成 的 同 轴 回 转 体 ， 圆 锥 与 圆柱 的 公共 底 圆 是 它们 
的 分 界线 。 顶 尖 的 切口 由 平行 于 轴线 的 平面 P 和 垂直 于 轴线 的 平面 0 截 切 。 己 平面 与 圆锥 
的 截 交 线 为 双 曲 线 ， 与 圆柱 的 截 交 线 为 两 条 直线 ;0 平面 与 圆柱 的 交 线 为 一 圆 激 。 ЗЕР 
0 相交 于 直线 段 。 

2. 顶尖 头 部 的 绘制 过 程 

1) 求 作 PP 平面 与 顶尖 的 截 交 线 。 如 图 3-32b к, НЕРУ. УТА А 
积聚 性 ， 因 此 只 需求 其 鳌 面 投影 。 先 找 出 圆锥 与 圆柱 的 分 界线 ， 从 了 面 投 影 可 知 分 界 点 为 
ПИ 、2'， 开 面 投影 为 1、2"， 可 求 出 1、2 分 界 点 左边 为 双 曲 线 ， 通 过 取 点 可 求 出 五 面 投影 。 
右边 为 直线 ， 可 直接 画 出 。 

2) 0 平面 的 了 面 投影 和 万 面 投影 都 积聚 为 直线 ， 轴 面 投影 为 积聚 到 圆周 的 一 段 圆 听 ， 
可 直接 求 出 。 

3) 判断 可 见 性 ， 光 滑 连 接 各 点 得 到 截 交 线 的 投影 。 


ЖаН л 


本 项 目 介绍 了 立体 的 投影 、 立 体 表面 上 点 或 直线 的 投影 ЗСА 2, ЗРАКА 
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面 由 平面 组 成 ， 其 楼 线 是 各 表面 的 交 线 ， 绘 制 平面 体 的 投影 实际 上 是 绘制 各 表面 的 投影 。 在 
平面 体 表面 上 取 点 、 取 线 的 方法 与 在 平面 上 取 点 、 取 线 的 方法 相同 ， 需 注意 的 是 要 先 分 清楚 
它们 位 于 哪 一 个 表面 上 再 求解 。 求 鹤 交 线 和 相 贯 线 是 求 相交 元 系 的 共有 线 ， 求 共有 线 的 问题 














是 求 共 有 点 。 男 外 ， 还 需要 掌握 截 交 线 和 相 贯 线 的 求法 。 
本 项 目 主要 内 容 包 括 以 下 几 方 面 : 
1) 基本 体 的 投影 。 
2) 立体 表面 上 的 点 或 直线 。 
3) 平面 体 的 截 交 线 。 
4) 回转 体 的 截 交 线 。 
5) 回转 体 的 相 贯 线 。 


练习 与 在 线 日 测 


1. 思考 题 

(1) 什么 是 基本 体 ? 常见 的 基本 体 有 哪些 ? 
(2) 基本 体 表面 上 点 的 画 法 是 怎样 的 ? 

(3) 什么 是 截 交 线 和 相 贯 线 ? 

(4) 圆柱 面 、 圆 锥 面 的 截 交 线 有 几 种 形状 ? 
(5) 为 什么 平面 体 的 截 交 线 一 般 是 平面 多 边 形 ? 
2. 练习 题 

(1) 补 画 相 贯 线 的 V 面 投影 ， 如 图 3-33 所 示 。 











图 3-33 ”练习 题 (1) 


(2) 补 画 出 如 图 3-34 所 示 的 左 视图 和 俯视 图 中 的 截 交 线 投 





[= 
Ж с 
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图 3-34 练习 题 (2) 


(3) 补 画 出 如 图 3-35 所 示 的 左 视 图 和 俯视 图 中 的 截 交 线 投影 。 








图 3-35 ”练习 题 (3) 


3. 自 测 题 (手机 扫 码 做 一 做 ) 
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组 合体 知识 的 学 习 与 应 用 


知识 目标 


1) 了 解 组 合体 的 各 种 组 合 形式 。 

2) 掌握 绘制 组 合体 视图 的 方法 和 技巧 。 

3) 掌握 组 合体 视图 尺寸 标注 的 方法 和 技巧 。 

Д) 掌握 运用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 识 读 组 合体 视图 的 方法 和 技巧 。 


能 力 目 标 


项 目 案例 
轴承 座 的 绘制 与 尺寸 标注 。 





4.1 组 合体 概述 


任何 机 需 零 件 一 般 都 可 以 看 成 是 由 奋 干 个 基本 体 所 构成 。 巾 两 个 或 两 个 以 上 基本 体 构成 
的 较 复 杂 的 物体 ， 称 为 组 合体 。 组 合体 是 由 单纯 的 几何 形体 问 机 需 零 件 过 渡 的 一 个 环节 ， 其 
地 位 十 分 重要 。 
4.1.1 组 合体 的 构成 


组 合体 的 组 合 形式 一 般 可 分 为 压 加 、 切 割 和 综合 三 种 形式 。 
(1) 51 ”由 各 种 基本 体 按 不 同形 式 芭 加 而 形成 的 组 合体 ， 如 图 4-1a 所 示 。 


1 





а) Б) с) 


图 4-1 组 合体 的 构成 


/5 


к= аласа ГЕ 


(2) 切割 ”在 一 个 基本 体 上 切 去 一 些 基本 体 而 形成 的 组 合体 ， 如 图 4-1b 所 示 。 
(3) 综合 ”由 奋 干 个 基本 体 经 玛 加 及 切割 所 得 到 的 组 合体 ， 如 图 4-1c 所 示 。 
实际 组 合体 中 单纯 以 王 加 或 切割 方式 组 合 而 成 的 较 少 ， 大 多 数 为 综合 式 


4.1.2 组 合体 的 表面 分 析 


组 合体 各 部 分 表面 之 间 连 接 关 系 不 同 ， 在 视图 上 表现 出 的 特征 也 就 不 同 。 为 便于 绘图 和 
读 图 ， 将 表面 间 的 连接 关系 分 为 以 下 四 种 情况 。 

1. 形体 表面 平 齐 

两 部 分 表面 在 有 车 加 后 完全 重合 ， 在 视图 上 可 见 的 两 部 分 之 间 无 阳线 ， 两 表面 投影 之 间 不 


男 线 ， 如 图 4-2 所 示 。 


图 4-2 形体 表面 的 连接 关系 一 一 表面 平 齐 












2. 形体 表面 不 平 齐 
两 部 分 表面 基 加 后 不 完全 重 善 ， 在 视图 上 可 见 的 部 分 之 间 有 图 线 隔 开 ， 两 表面 投影 之 间 
要 画 线 ， 如 图 4-3 所 示 。 








图 4-3 ”形体 表面 的 连接 关系 一 一 表面 不 平 齐 
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3. 两 形体 表面 相交 
两 表面 相交 ， 在 相交 处 存在 交 线 ， 两 表面 投影 之 间 要 画 线 ， 如 图 4-4 所 示 。 










应 有 交 线 






图 4-4 ”形体 表面 的 连接 关系 一 一 表面 相交 


4. 两 形体 表面 相 切 
两 表面 光滑 过 渡 ， 在 相 切 处 不 存在 轮廓 线 ， 在 视图 上 相 切 处 不 画 线 ， 如 图 4-5 所 示 。 





图 4-5 形体 表面 的 连接 关系 一 一 表面 相 切 


4.2 组 合体 视图 的 画 法 


画 组 合体 的 视图 时 ， 应 当 根 据 组 合体 的 不 同形 成 方式 采用 不 同 的 方法 。 一 般 而 言 ， 以 巷 
加 为 主 形成 的 组 合体 ， 多 采用 形体 分 析 的 方法 绘制 ;以 切割 为 主 形 成 的 组 合体 ， 则 多 根据 其 
切割 方式 及 切割 过 程 来 绘制 。 


4.2.1 用 形体 分 析 法 绘制 组 合体 视图 
下 面 以 图 4-6 为 例 介 绍 画 组 合体 三 视图 的 一 般 步 又 。 


17 








图 4-6 组 合体 三 视图 的 画图 步 又 
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项 目 4 组 合体 知识 的 学 习 与 应 用 于 


1. 形体 分 析 

画 视 图 之 前 ， 应 对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 了 解 该 组 合体 是 由 哪些 基本 体 组 成 ， 它 们 的 相 
对 位 置 、 组 合 形 式 及 表面 间 的 连接 关系 如 何 ， 为 画 好 视图 做 准备 。 如 图 4-6a 所 示 组 合体 ， 
可 以 分 解 成 底板 、 轴 套 、 支 承 板 和 肪 板 。 底 板 又 可 以 分 解 成 由 长 方 体 切 去 两 个 圆 角 及 两 个 圆 
柱 组 成 。 轴 套 可 以 分 解 成 为 大 圆柱 减 去 小 圆柱 。 这 四 部 分 则 是 合 加 组 合 ， 其 中 支承 板 与 底板 
后 表面 平 齐 。 

2. 选择 表达 方案 

主 视图 是 三 视图 中 最 重要 的 视图 ， 主 视图 选择 恰当 与 否 ， 直 接 影响 组 合体 视图 表达 的 清 
晰 性 。 在 选择 主 视 图 时 应 考虑 如 下 原则 

1) 组 合体 应 按 目 然 位 置 放 置 ， 即 保持 组 合体 自然 稳定 的 位 置 。 如 图 4-6a 所 示 的 组 合 
体 ， 把 它 的 底板 放 在 水 平面 上 就 比较 平稳 。 

2) 主 视 图 应 较 多 地 反映 出 组 合体 的 结构 形状 特征 ， 即 把 反映 组 合体 的 各 基本 几何 体 和 
它们 之 间 相 对 位 置 关 系 最 多 的 方 回 作 为 主 视图 的 投射 方向 。 如 图 4-6a 所 示 ， 从 4 回 看 就 比 
Жр 

3) 主 视图 的 选择 应 尽量 少 产生 虚线 ， 即 在 选择 组 合体 的 安放 位 置 和 投射 方向 时， 要 同 
时 考虑 使 各 视图 中 不 可 见 的 部 分 最 少 ， 以 尽量 减少 各 视图 中 的 虚线 。 

З. 确定 比例 ， 选 定 图 幅 

根据 组 合体 的 复杂 程度 和 大 小 选择 画图 比例 (尽量 选用 1 : 1)， 估算 三 视图 所 占 面积 
后 ， 选 用 标准 图 纸 幅 面 。 

4. 布置 图 面 

国定 好 图 纸 后 ， 根 据 各 视图 的 大 小 和 位 置 画 出 基准 线 (对 称 中 心 线 、 轴 线 和 基准 平面 
所 在 位 置 的 直线 ) 。 基 准 线 是 确定 三 个 视图 位 置 的 线 ， 每 个 视图 都 应 该 画 两 个 方向 的 基准 
线 ， 如 图 4-6b 所 示 。 

5. 男 底 稿 

根据 以 上 形体 分 析 的 结果 ， 逐 步 画 出 它们 的 三 视图 。 画 图 时 ， 要 先 用 细 实 线 轻 而 清晰 地 
画 出 各 视图 的 底稿 。 画 底稿 的 顺序 是 : 先 画 主要 形体 ， 后 画 次 要 形体 ; 先 画 外 形 轮廓 ， 后 画 
内 部 细节 ; 先 画 可 见 部 分 ， 后 夯 不 可 见 部 分 。 每 个 简单 形体 的 三 个 视图 绘制 要 同步 进行 。 图 
中 的 对 称 中 心 线 和 轴线 可 用 点 画 线 直 接 画 出 ， 不 可 见 部 分 的 虚线 也 可 直接 画 出 。 在 图 4-6c 
中 画 底 板 ， 图 4-6d 中 画 轴 套 ， 图 4-6e 中 面 支承 板 ， 图 4-6f 中 画 肋 板 。 

6. 检查 并 描 深 

完成 细节 并 检查 。 检 查 的 重点 是 : 各 视图 中 两 相 邻 的 简单 体 的 “图 形 线 框 ” 间 是 否 该 
有 分 界线 ， 截 交 线 与 相 贯 线 是 否 正 确 ， 截 交 与 相 贯 后 相应 的 轮廓 线 是 否 处 理 正确 ; 相 切 的 表 
面 是 否 画 对 。 检 查 无 误 后 描 深 粗 实 线 ， 完 成 全 图 ， 如 图 4-6g 所 示 。 

4.2.2 按 切割 顺序 画 组 合体 的 视图 

对 于 以 切割 方式 为 主 形成 的 组 合体 ， 一 般 按 切割 的 顺序 绘制 其 视图 。 下 面 以 网 4-7 为 例 
介绍 这 种 方法 。 

1. 选择 主 视图 

组 合体 的 放置 方式 与 投射 方 回 的 选择 如 岁 4-7a 所 示 。 
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EN SA 性 


图 4-7 切割 体 的 画图 步 又 


2. 选 比 例 ， 定 图 幅 
根据 组 合体 的 复杂 程度 和 大 小 选择 画图 比例 ， 计 算 三 视图 所 占 面 积 后 选用 标准 图 纸 
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3. 布置 画图 

国定 好 图 纸 后 ， 根 据 各 视图 的 大 小 和 位 置 画 出 基准 线 ， 如 图 4-7b 所 示 。 

4. 画 底稿 

画图 的 顺序 是 : Он ЛЖ, 109 4-7с 所 示 ; @ 长 方 体 切 去 左 、 右 两 个 朋 ， 如 网 4-7d 
所 示 ; 3) 切 去 后 部 的 权 ， 如 图 4-7e 所 示 ; 由 再 切 去 左前 侧 与 前 下 部 ， 如 图 4-7f 所 示 ; ООҢ 
孔 ， 如 网 4-7g 所 示 。 每 次 绘制 要 在 三 个 视图 上 同步 进行 。 

5. 检查 并 描 深 

仿 查 的 重点 是 切割 时 形成 的 投影 是 否 画 对 了 ， 即 一 个 投影 积聚 成 直线 ， 另 两 个 投影 为 类 
似 图 形 的 投影 特征 。 检 查 无 误 后 描 深 粗 实 线 ， 完 成 全 图 ， 如 图 4-7h 所 示 。 











4.3 组 合体 视图 的 矿 二 慰 注 


组 合体 的 三 视图 只 是 定性 地 表达 了 它 的 形状 ， 还 需要 标注 出 尺寸 才能 准确 地 表示 出 组 合 
体 的 确切 形状 及 真实 大 小 。 


4. 3.1 尺寸 标注 的 基本 要 求 


(1) 正确 ”尺寸 标注 要 符合 国家 标准 的 有 关 规 定 。 

(2) 完整 ”尺寸 的 标注 必须 齐全 ， 既 不 重复 ， 也 不 遗漏 。 

(3) 清晰 ”尺寸 的 布置 应 清晰 、 整 齐 ， 便 于 标注 和 读 图 。 

(4) 合理 尺寸 标注 要 符合 设计 和 工艺 要 求 ， 便 于 加 工 和 测量 。 
4.3.2 基本 体 的 尺寸 标注 

组 合体 由 基本 体 组 合 而 成 ， 要 想 掌 握 组 合体 的 尺寸 标注 ， 必 须 先 能 正确 标注 基本 体 的 
尺 可 。 

常见 基本 体 的 尺寸 标注 法 如 图 4-8 所 示 。 基 本 体 所 需 的 尺寸 个 数 与 其 形状 有 关 。 图 4-8a 
所 示 为 长 方 体 ， 需要 三 个 尺寸 ; 图 4-8b 所 示 为 正六 棱柱 ， 需 要 两 个 尺寸 ， 插 号 中 的 尺寸 为 
参考 尺寸 。 注 意 正 六 校 柱 端 面 的 正六 边 形 ， 一 般 标 注 对 边 距 离 尺 寸 ， 而 非 对 角 线 长 度 尺 寸 。 
圆柱 、 圆 台 、 球 所 需 的 尺寸 个 数 如 图 4-8c~ 图 4-8e 所 示 。 


БЕРЕ (28.8) 
20 К 
ГТ ЧУ. : 


а) Ы) 
图 4-8 基本 体 的 信 寸 标注 
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图 4-8 ”基本 体 的 尺寸 标注 (Ж) 


4.3.3 尺寸 基准 


每 一 个 尺寸 都 有 起 点 和 终点 ， 标注 尺寸 的 起 点 就 是 尺寸 基准 (简称 基准 )。 

组 合体 具有 长 、 宽 、 高 三 个 方 品 的 尺寸 ， 标 注 每 一 个 方 品 的 尺寸 都 应 先 选 择 好 基准 。 选 
作 基 准 的 位 置 可 以 是 一 个 点 、 一 条 线 或 一 个 面 ， 一 般 情 况 下 ， 以 组 合体 的 对 称 面 、 回 转 体 的 
中 心 线 或 较 大 的 平面 等 作为 尺寸 基准 。 如 图 4-9a 所 示 的 组 合体 中 ， 以 前 后 对 称 面 作为 宽度 
方向 的 主要 尺寸 基准 ; 底面 作为 高 度 方向 的 主要 尺寸 基准 ; 底板 的 右面 作为 长 度 方向 的 主要 
尺 才 基 准 。 




















图 4-9 组 合体 尺寸 分 析 
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4.3.4 尺寸 种 类 


组 合体 的 尺 二 包括 下 列 三 种 : 

(1) 定形 尺寸 ”定形 尺寸 是 确定 组 合体 中 各 组 成 形体 的 大 小 (长 、 宽 、 高 ) 的 尺寸 。 
图 4-9b 中 的 31mm、7mm、8mm、24mm、R6mm、19mm 等 均 为 定形 尺寸 

注意， 两 个 以 上 具有 相同 结构 的 形体 或 两 个 以 上 有 规律 分 布 的 相同 结构 只 标注 一 次 定形 
尺寸 ， 如 底板 上 的 圆柱 孔 和 圆 角 的 定形 尺寸 。 

(2) 定位 尺寸 ”定位 尺寸 是 确定 组 合体 中 各 组 成 形体 之 间 相 对 位 置 ( 上下、 左右、 前 
后 ) 的 尺寸 。 图 4-9b 中 的 4mm、25mm、12mm、20mm 等 均 为 定位 尺寸 。 

每 个 形体 都 有 长 、 宽 、 高 三 个 方向 ， 因 此 需要 有 三 个 方向 的 定位 太 寸 ， 但 有 时 由 于 在 视 
图 中 已 经 确定 了 某 个 方 回 的 相对 位 置 ， 也 可 省 略 其 定位 尺寸 。 如 竖 板 和 底板 的 前 后 对 称 面 重 
合 且 又 位 于 宽度 基准 上 ， 故 不 需要 标注 紧 板 的 宽度 定位 太吉 。 

(3) ЖМУ 总体 尺寸 是 表示 组 合体 总 长 、 总 高 、 总 宽 的 尺寸 。 图 4-9b 中 的 31mm、 
24mm 、29mm 分 别 是 总 长 、 总 宽 、 总 高 尺寸 。 

注意 ， 当 标注 总 体 尺 寸 时 ， 可 能 与 定形 、 定 位 尺寸 相 重复 或 冲突 ， 这 时 要 对 已 标注 尺寸 
做 调整 。 如 图 4-9b 中 已 标注 29mm 为 总 高 ， 则 不 要 标注 竖 板 高 22mm 这 个 定形 尺寸 。 

当 组 合体 的 某 一 方 辐 为 回转 面 时 ， 该 方 同 一 般 不 标注 总 体 尺 寸 ， 而 是 标注 回转 面 轴线 的 
定位 人 寸 和 回转 面 的 定形 不 寸 (半径 或 生 径 )， 如 图 4-10 所 示 。 



























































с) 左 、 右 两 侧 为 回转 面 1 d) 左 、 右 两 侧 为 回转 面 2 
图 4-10 ”不必 标 注 总 体 尺寸 的 图 例 
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4.3.5 尺寸 标注 应 注意 的 问题 


对 组 合体 进行 尺寸 标注 时 ， 尺 寸 布 置 应 该 整齐 、 清 晰 ， 便 于 阅读 。 因 此 ， 在 标注 尺寸 
时 ， 除 严格 但 守 国家 标准 的 有 关 规 定 外 ， 还 需 注 意 以 下 儿 点 : 

1) 定形 尺寸 尽量 标注 在 反映 该 形体 特征 的 视图 上 。 圆 柱 的 尺寸 最 好 标注 在 非 圆 视图 
上 ， 如 图 4-11 所 示 。 




















图 4-11 尺寸 标注 在 形体 特征 明显 的 视图 上 


2) 同一 形体 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 应 尽 可 能 标注 在 同一 视图 上 。 对 两 个 视图 部 有 作用 
的 估 寸 ， 尺 量 标注 在 两 视图 之 间 ， 如 图 4-12 所 示 。 








- 





图 4-12 尺寸 要 集中 标注 
3) 尺寸 排列 要 整 章 ,平行 的 几 个 尺寸 应 按 “ 大 尺寸 在 处， 小 尺寸 在 内 ”的 规律 排列 ， 


以 避免 尺寸 线 与 尺寸 界线 交 又 ， 如 图 4-13 所 示 。 
4) 截 交 线 和 相 贯 线 不 标注 定形 尺寸 ， 如 图 4-14 所 示 。 
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5) 一 般 应 尽量 将 太 才 标注 在 视图 外 面 ， 且 布置 在 两 视图 之 间 。 一 般 也 不 在 虚线 轮廓 线 
上 标注 尺寸 。 

在 标注 尺寸 时 ， 以 上 几 点 不 一 定 能 同时 兼顾， 应 注意 根据 具体 情况 合理 布置 、 统 筹 羔 
顺 、 灵 活 运 用 。 


Q) 好 b) 不 好 


图 4-13 ”排列 整齐 


ип 


а) 正确 Б) 错误 Cc) 正确 d) 错误 
图 4-14 表面 交 线 上 不 应 标注 尺寸 

















4. 3.6 组 合体 矿 寸 标注 举例 


下 面 以 轴承 座 为 例 说 明 组 合体 尺寸 标注 的 方法 ， 如 图 4-15 所 示 。 

(1) 形体 分 析 分 析 构 成 组 合体 的 各 基本 体 的 形状 和 相对 位 置 。 

(2) 选择 尺寸 基准 ”尺寸 基准 的 选择 如 图 4-15a 所 示 。 

(3) 标注 定形 、 定 位 尺寸 ”用 形体 分 析 法 逐个 标注 出 各 基本 形体 的 定形 、 定 位 尺寸 ， 
如 图 4-15b~ 图 4-15e 所 示 。 

(4) 调整 总 体 尺 寸 并 完成 全 图 组 合体 的 定形 、 定 位 尺寸 是 用 形体 分 析 法 标注 的 ， 要 
注意 轴承 座 仍 是 一 个 整体 ， 标 注 其 总 体 尺 寸 时 要 避免 出 现 多 余 尺 寸 ， 必 须 进 行 调整 。 如 图 
4-15# 中 ， 总 长 80mm， 但 该 方 回 已 标注 出 了 底板 的 长 度 和 定位 尺寸 5mm， 且 这 两 个 尺寸 不 
可 缺少 ， 故 总 长 尺寸 不 必 再 标注 ; 总 宽 50mm 与 底板 相同 ,已 标注 出 ; 总 高 6lmm， 但 该 方 
向 已 标注 了 定位 尺寸 47mm 和 套 简 的 直径 bg28mm， 为 明确 圆 弧 的 圆心 位 置 ， 总 高 则 不 再 
标注 。 
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图 4-15 ”轴承 座 的 尺寸 标注 
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项 目 4 组 合体 知识 的 学 习 与 应 用 


4.4 读 组 合体 视图 


画图 是 将 实物 或 想象 (设计 ) 中 的 物体 运用 正 投影 法 表达 在 图 纸 上 ， 是 一 种 从 空间 形 
体 到 平面 图 形 的 表达 过 程 。 读 图 是 这 一 过 程 的 逆 过 程 ， 是 根据 平面 图 形 (视图 ) 想象 出 空 
间 物 体 的 结构 形状 。 

读 图 的 基本 方法 有 两 种 ， 一 种 叫做 形体 分 析 法 ， 为 一 种 叫做 线 面 分 析 法 。 


4.4.1 读 图 的 基本 要 领 


1. 几 个 视图 联系 起 来 看 

一 般 情况 下 ， 一 个 视图 不 能 确定 物体 的 形状 。 如 图 4-16 所 示 的 五 组 图 形 的 俯视 图 均 相 
同 ,但 主 视图 不 同 ， 它 们 所 表示 的 物体 形状 就 不 同 。 有 时 两 个 视图 也 不 能 唯一 确定 物体 的 形 
状 。 如 图 4-17a 所 示 的 主 、 信 视图， 与 这 两 个 视图 相符 的 立体 有 很 多 ,例如 以 图 4-17b、c、 
а 的 任 一 种 作为 左 视图 ， 均 可 构成 一 个 形体 。 











а) Ь) | d) e) 


图 4-16 俯视 图 相同 的 不 同 物体 


ч Уг 
Ңң @ HO 


а) 





рү: 





图 4-17 ”两 个 视图 相同 的 不 同 物体 


因此 ， 谈 图 时 ， 不 能 单 看 一 个 或 两 个 和 视图， 必须 把 所 有 已 知 的 视图 联系 起 来 看 ， 才 能 想 
象 出 物体 的 准确 形状 。 
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2. 明确 视图 中 线 框 和 图 线 的 含义 

线 框 是 指 图 上 由 图 线 围 成 的 封闭 图 形 。 明 确 线 框 和 线 的 售 义 ， 对 读 图 十 分 重要 。 

(1) 图 线 的 含义 ”图 上 一 条 线 ， 它 表达 的 意思 可 能 是 物体 上 的 一 条 线 或 一 个 面 ( 面 的 
积聚 投影 ) 。 

图 4-18b 所 示 的 线 a'b'， 它 可 以 是 图 4-18a 所 示 物 体 上 АВ 线 的 投影 、HI 线 的 投影 或 者 
是 АВ1Н 平面 在 V 面 上 的 积聚 投影 。 图 4-18d 所 示 俯 视图 中 的 mn 曲线 ， 它 可 以 是 图 4-18c 所 
示 物 体 上 曲线 MN 的 投影 或 者 是 曲面 在 五 面 上 的 积聚 投 影 。 
(2) 线 框 的 含义 ”一 个 线 框 表 达 的 是 一 个 面 。 


图 4-18b 的 线 框 a%"i"1"， 就 是 图 4-18a 上 4BIH 平面 的 投影 。 











а'(һ') Fug) h"(9") а 





С (7 | В" ЧА с"(Ь") 
а ел К 3 
(К) (1) 9(1) 
cd) ав) е) ы 
т! П 
М2 | 
с) Я) 


图 4-18 ЗЕ У 


(3) А6201 0 3 МАЕ 01 р ЛАЧ Тт (ВЛА). НЕ 78 77 
回 的 ， 因 此 需要 对 照 其 他 视图 来 看 。 

如 图 4-19 所 示 ， 信 视图 中 相 邻 两 线 框 ， 表 达 高 低 不 同 的 两 个 面 ， 两 个 面 的 高 低位 置 天 
系 需 从 主 视图 、 左 视图 中 查看 。 

如 图 4-20 所 示 ， 左 视图 中 相 邻 两 线 框 ， 表 达 左 右 两 个 不 同 的 面 ， 两 个 面 的 左右 位 置 天 
系 需 从 主 视图 和 俯视 图 中 查看 。 
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如 图 4-21 所 示 ， 主 视图 中 相 邻 两 线 框 ， 表 达 前 后 不 同 的 两 个 面 ， 两 个 面 的 前 后 位 置 天 


系 需 从 俯视 网 和 左 视 图 中 查看 。 
图 4-19 ”俯视 图 线 框 的 含义 图 4-20 左 视 图 线 框 的 含义 








图 4-21 主 视图 线 框 的 含义 及 模型 


(4) 框 中 有 和 框 的 含义 ” 框 中 有 框 表达 的 不 是 筷 束 是 凸 出 面 ， 如 图 4-22 所 示 。 


ср 
= 





图 4-22 框 中 有 框 的 含义 


4.4.2 读 图 的 基本 方法 


. 形体 分 析 法 
К силы 区 特征 ， 把 物体 分 解 成 右 干 个 简单 的 形 
体 ， 分 析出 组 合 形 式 后 ， 表 将 它们 组 合 起 来 ， 构 成 一 个 完整 的 组 合体 。 具 体 读 图 步 又 和 方法 
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如 下 。 

(1) 认 视 图 ， 抓 特征 ” 先 弄 清 图 样 上 共有 几 个 视图 分清 图 样 上 其 他 视图 与 主 视图 之 
间 的 位 置 关系。 然后 找 出 最 能 代表 物体 构 形 的 特征 视图 ， 通 过 与 其 他 视图 的 配合 ， 对 物体 的 
空间 构 形 有 一 个 大 概 的 了 解 。 

(2) 对 投影 ， 想 形状 ”根据 投影 关系 ， 逐 个 找到 与 各 基本 形体 主 视 图 相对 应 的 俯视 图 
和 左 视 图 ， 根 据 各 基本 形体 的 三 视图 想 出 其 形状 。 想 形状 时 应 是 : 先 看 主要 部 分 ， 后 看 次 要 
部 分 ;， 先 看 容易 确定 的 部 分 ， 后 看 难 确 定 的 部 分 ， 先 看 某 一 组 成 部 分 的 整体 ， 后 看 细节 部 分 
的 形状 。 

(3) 合 起 来 ， 想 整体 ”在 看 清 每 个 视图 的 基础 上 ， 再 根据 整体 的 三 视图 ， 找 出 它们 之 
间 相 对 应 的 位 置 关 系 ， 逐 渐 想 出 整体 的 形状 。 

下 面 以 轴承 座 为 例 ， 说 明 用 形体 分 析 法 读 图 的 方法 。 

图 4-23a 所 示 为 轴承 座 的 三 视图 ， 反 映 形 状 特征 较 多 的 是 主 视图 ， 它 反映 了 了 IT、 本 两 块 
形体 的 特征 形状 。 

从 形体 [的 主 视 图 入 手 ， 根 据 三 视图 的 投影 规律 ， 可 找到 俯视 图 上 和 左 视 图 上 相对 应 的 投 
影 ， 如 图 4-23b 封 财 的 粗 线 框 所 示 。 可 以 想象 出 形体 是 一 个 长 方 体 ， 上 部 控 了 一 个 半圆 模 。 























图 4-23 ”轴承 座 的 读 图 方法 
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е) 


图 4-23 ”轴承 座 的 读 图 方法 (28) 





同样 ， 可 以 找 出 三 角形 肋 板 正 的 其 他 两 个 投影 ， 如 图 4-23c 的 封闭 粗 线 框 所 示 。 可 以 想 
象 出 它 的 形状 是 一 个 三 棱柱 ， 左 、 右 各 一 个 。 

最 后 再 看 底板 亚 ， 如 图 4-23d 的 封闭 粗 线 框 所 示 。 仿 视图 反映 了 它 的 形状 特征 ， 再 配合 
左 视图 可 以 想象 出 它 的 形状 是 带 弯 边 的 矩形 板 ， 上 面 外 了 两 个 了 筷 。 

通过 对 轴承 座 的 分 析 可 知 ， 长 方 体 1 在 底板 耳 的 上 面 并 居中 靠 后 。 肪 板 卫 在 长 方 体 1 的 
左右 两 侧 与 后 面 平 章 。 底 板 于 从 左 视图 中 可 见 其 后 面 与 1 、 开 后 面 平 齐 ， 前 面 带 弯 边 。 这 样 
综合 起 来 想 其 整体 形状 为 如 图 4-23e 所 示 的 空间 物体 。 

2. 线 面 分 析 法 

组 合体 读 图 应 以 形体 分 析 法 为 主 ， 但 有 时 图 形 的 某 一 部 分 难以 看 届 ， 可 对 这 些 部 分 做 线 




















线 面 分 析 法 就 是 运用 线 面 的 投影 规律 ， 分 析 视 图 中 的 线条 、 线 框 的 含义 和 空间 位 置 ， 从 
而 看 懂 视 图 。 

下 面 以 压 块 为 例 ， 说 明 用 线 面 分 析 法 读 图 的 方法 。 

从 图 4-24a 所 示 压 块 的 三 个 视图 中 ， 可 看 出 其 基本 形体 是 个 长 方 体 。 从 主 视图 可 看 出 ， 
长 方 体 的 上 部 有 一 个 阶梯 孔 ， 在 它 的 左上 方 切 掉 一 角 ， 从 俯视 图 可 知 ， 长 方 体 的 左 端 切 掉 
前 、 后 两 个 角 ; 由 左 视图 可 知 ， 长 方 体 的 前 、 后 两 边 各 切 去 一 个 四 棱柱 。 

从 图 4-24b 可 知 ， 在 俯视 图 中 有 梯形 线 框 ， 而 在 主 视图 中 可 找 出 与 它 对 应 的 斜 线 a'， 由 
此 可 见 4 面 是 垂直 于 V 面 的 梯形 平面 ,长方体 的 左上 角 是 由 А 面 截 切 而 成 的 。 平面 4 与 
面 和 歹 面 都 处 于 倾斜 位 置 ， 所 以 它 的 丈 面 投影 a" 和 五 面 投影 a 是 类 似 图 形 ， 不 反映 4 面 的 
真实 形状 。 

从 图 4-24c 可 知 ， 在 主 视图 中 有 七 边 形 线 框 六， 而 在 俯视 图 中 可 找 出 与 它 对 应 的 和 斜 线 5， 
由 此 可 见 B 面 是 垂直 于 厂 面 的 。 长 方 体 的 左 端 ， 就 是 由 这 样 的 两 个 平面 截 切 而 成 的 。 平面 
В 对 VV 面 和 殉 面 都 是 处 于 倾斜 位 置 ， 因 而 其 下面 投 影 多 也 是 个 类 似 的 七 边 形 线 框 。 

从 图 4-24d 可 知 ， 由 主 视 图 上 的 长 方形 线 框 %% 和 人 入手， 可 找到 万 面 的 三 个 投影 ;由 俯视 图 
的 四 边 形 线 框 (с) 人 人手 ， 可 找到 C 面 的 三 个 投影 ， 从 投影 图 中 可 知 D 面 为 正平 面 ，C 面 为 
水 平面 。 长 方 体 的 前 、 后 两 边 是 由 这 两 个 平面 截 切 而 成 的 。 

通过 以 上 分 析 ， 了 逐步 弄 清 了 各 部 分 的 形状 和 其 他 一 些 细节 ， 最 后 综合 起 来 ， 就 可 以 想象 
出 压 块 的 整体 形状 ， 如 图 4-24e 、f 所 示 。 
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图 4-24 用 线 面 分 析 法 读 图 


4.5 项 目 案例 : 轴承 座 的 绘制 与 尺寸 标注 


轴承 座 结构 如 图 4-25 所 示 。 и 
1. 轴承 座 的 形体 分 析 一 
画图 之 前 ， 先 对 轴承 座 进 行 形体 分 析 ， 
了 解 轴 承 座 的 组 成 部 分 、 各 组 成 部 分 的 相 | 
对 位 置 、 组 合 形式 和 表面 连接 关系 。 ИШ Д 
通过 分 析 可 知 : 轴承 座 可 分 为 底板 、 ， 
支承 板 、 肋 板 、 套 简 和 凸 台 五 部 分 。 底 板 
和 肋 板 是 相交 姜 加 的 形式 ， 产 生 交 线 ;， 底 
板 和 支承 板 是 后 平面 平 齐 相交 大 加 的 形式 ，。 底 权 
不 产生 交 线 ; 套 简 伸 出 支承 板 的 前 后 表面 ， 
与 支承 板 是 相 切 的 形式 ， 不 产生 交 线 ; Ж 
承 板 与 肋 板 是 相交 的 形式 ， 产 生 交 线 。 Е 






主 视图 方向 
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2. 轴承 座 主 视图 的 选择 

主 视图 应 最 能 反映 组 合体 的 形状 特征 和 各 部 分 的 相对 位 置 关系 。 考 处 组 合体 的 自然 安放 
位 置 ， 莱 顾 其 他 两 视图 ， 选 择 轴承 座 的 主 视图 方 品 如 图 4-25 所 示 。 

3. 轴承 座 的 绘图 过 程 

1) 选 比 例 ， 定 图 幅 。 

2) 布置 图 面 。 

З) 画 底 稿 。 

4) 1, 

绘图 过 程 如 图 4-26 所 示 。 


- ү 


”而 


о) 布置 图 面 b) 画 底 板 





d) вш ЕЯ, 


е) 画 肋 板 并 描 深 
图 4-26 轴承 座 的 绘图 过 程 
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4. 尺寸 标注 
先 对 轴承 座 进 行 形 体 分 析 ， 确 定 出 长 、 宽 、 高 三 个 方 回 的 尺寸 基准 ， 然 后 标注 各 部 分 的 
定形 尺寸 、 定 位 尺寸 ， 再 标注 总 体 尺 寸 ， 最 后 进行 检查 核对 。 完 成 的 效果 如 图 4-27 所 示 。 











图 4-27 轴承 座 的 尺寸 标注 


Жа НЛ 


绘制 和 阅读 组 合体 三 视图 是 培养 空间 想象 力 的 重要 部 分 。 画 图 时 一 般 采 用 形体 分 析 方 
法 ， 对 组 合体 形体 分 解 后 ， 逐 个 进行 绘制 。 读 图 是 画图 的 逆 过 程 ， 是 在 视图 上 寻找 简单 形体 
的 过 程 。 画 图 和 读 图 时 ， 注 意 要 从 投影 关系 人 人手， 遵循 三 等 规律 ， 想 象 空间 形状 。 

组 合体 的 尺寸 标注 也 很 重要 。 要 求 掌 握 形 体 分 析 法 进行 尺寸 标注 ， 掌 握 按 照 切 割 顺 序 标 
注 尺寸 的 方法 ,保证 尺寸 完整 正确 。 

本 项 目 主要 内 容 包 括 以 下 几 方 面 : 

1) 组 合体 的 概念 。 

2) 组 合体 的 组 合 形式 和 表面 连接 关系 。 

3) 用 形体 分 析 的 方法 和 线 面 分 析 法 绘制 组 合体 的 视图 。 

4) 组 合体 的 尺寸 标注 。 

5) 组 合体 的 读 图 。 

















练习 与 在 线 日 测 


1. 思考 题 

(1) 什么 是 组 合体 ? 

(2) 组 合体 常见 的 组 合 形式 有 哪些 ? 
(3) 何谓 形体 分 析 法 ? 
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项 目 4 组 合体 知识 的 学 习 与 应 用 
(4) 组 合体 主 视图 选择 的 原则 是 什么 ? 

(5) 组 合体 尺寸 标注 的 原则 是 什么 ? 

(6) 何谓 尺寸 基准 ? 何谓 定形 尺寸 、 定 位 尺寸 ? 
(7) 阅读 组 合体 的 视图 时 应 注意 哪些 事项 ? 

2. 练习 题 

(1) 补 画 图 4-28 所 示 的 俯视 图 中 的 漏 线 。 

(2) 对 图 4-29 所 示 的 图 形 进行 尺寸 标注 。 








[а]н т. 
[ 扫 码 观看 立体 图 】 ЕТЕ 


图 4-28 ”练习 题 (1) 图 4-29 练习 题 (2) 


(3) 对 图 4-30 所 示 的 模型 进行 三 视图 的 绘制 和 尺寸 标注 。 





图 4-30” 练 习题 (3) 


3. 自 测 题 (手机 扫 码 做 一 做 ) 
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雪 件 形状 表达 方法 的 学 习 与 应 用 


知识 目标 


1) 正确 理解 基本 视图 的 形成 名称、 配置 关系 及 标注 。 

2) 掌握 向 视图 、 局 部 视图 、 斜 视图 的 画 法 及 其 具体 应 用 。 

3) 正确 理解 剖 视 图 、 断 面 图 的 概念 ， 掌 握 剖 视图 、 断 面 图 的 种 类 、 画 法 及 标注 的 规定 。 
4) 掌握 局 部 放大 图 的 画 法 及 其 标注 规定 。 

5) 掌握 简化 画 法 的 基本 规定 。 


能 力 目标 


根据 零件 的 结构 特点 恰当 地 选用 表达 方法 。 
运 


合理 运用 简化 画 法 。 
项 目 案 例 


阀 体 零件 (9 5-1) 表达 方案 的 选择 。 





5-1 Ж 
5.1 视图 
视图 就 是 物体 的 正 投影 图 ， 主 要 用 来 表达 零件 的 外 部 形状 。 视 图 一 般 只 画 零件 的 可 见 半 
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分 ， 只 在 必要 时 才 画 虚线 。 视 图 包括 : 基本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 和 和 斜视 图 。 
5. 1.1 基本 视图 


对 于 形状 比较 复杂 的 零件 ， 用 两 个 或 三 个 视图 往往 不 能 完整 和 而 清晰 地 表达 其 内 外 结构 ， 
因此 国家 标准 规定 可 用 基本 视图 来 表达 。 在 原 有 的 三 个 投影 面 的 基础 上 ， 再 增加 三 个 投影 
面 ， 组 成 一 个 正六 面体 ， 这 六 个 投影 面 称 为 基本 投影 面 。 零件 用 正 投影 方法 向 六 个 基本 投影 
面 投 昧 所 得 到 的 六 个 视图 ， 即 称 为 基本 视图 。 由 前 癌 后 投射 得 到 主 视图 、 由 上 向 下 投 冉 得 到 
俯视 图 、 由 左 癌 右 投射 得 到 左 视图 、 由 右 问 左 投射 得 到 右 视图 、 由 下 向 上 投 冉 得 到 仰视 图 、 
由 后 加 前 投射 得 到 后 视图 。 六 个 投影 面 的 展开 如 图 5-2a 所 示 ， 各 视图 的 配置 如 图 5-2b 所 示 。 




















b) 六 个 基本 视图 的 配置 
图 5-2 基本 视图 





在 同一 张 图 纸 内 ， 如 果 基 本 视图 按 图 5-2b 所 示 配 置 时 ,一律 不 标注 视图 的 名 称 。 它 们 仍 保 
持 “ 长 对 正 、 高 平 章 、 宽 相等 ”的 投影 关系 ， 以 及 “上 、 下 , Ж, В, 前、 后 ”的 对 应 关系 。 
在 表达 等 件 图 样 时 ， 一 般 优先 考虑 选用 主 、 人 和信、 左 三 个 基本 视图 ， 然 后 再 考虑 其 他 的 基 
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本 视图 。 总 的 要 求 是 ， 表达 完整 、 清 晰 ， 又 不 重复 ， 并 且 视 网 数量 最 少 。 
5.1.2 向 视图 

癌 视 图 是 一 种 可 以 目 由 配置 的 基本 视图 。 当 视图 位 置 摆 放 拥挤 或 视图 控 放 不 美观 时 ， 可 
以 使 用 加 视图 。 

使 用 加 视图 时 需 标 注 ， 标 注 方法 是 在 视 网 上 方 标 出 视 网 的 名 称 “X”(“X” 代表 任意 的 大 与 
拉丁 字母 ) ， 同 时 在 相应 的 视图 附近 用 箭头 指明 投射 方 各 ， 并 注 上 相对 应 的 字母 ， 如 图 5-3 所 示 。 


























14 4 р 
А ~ | 
|? С В 





i 


图 5-3 Т 





пу “В” Ас АЭА: “АН”, ТВЕА — ле ПВЛ, ДЕ: 

1) ВЕТАР ЕЛЕ, ЛИД ТЕ 052 597 ИЛИЈА ЕЁ] А е: ра РЄ, 
而 是 后 面 所 讲 的 斜视 图 。 

2) 不 能 只 画 出 部 分 图 形 ， 必 须 完 整地 画 出 投射 所 得 图 形 ， 和 否则 所 得 的 视图 是 后 面 所 讲 
的 局 部 视图 。 

3) 不 能 旋转 配置 ， 即 凡是 正 投影 投射 后 画 出 的 完整 图 形 应 该 与 相 应 的 基本 视图 一 一 对 
应 ， 不 能 是 相应 的 基本 视图 旋转 后 的 图 形 ， 否 则 ,该 图 形 就 不 再 是 疝 视 图 ， 而 是 由 换 面 法 生 
成 的 辅助 视图 。 

由 此 可 得 出 两 个 结论 : 

П) 癌 视 图 是 基本 视图 的 男 一 种 表达 形式 ， 是 平移 (不 旋转 ) 配置 的 基本 视图 。 

2) 回 视 网 的 投射 方 回 应 与 基本 视 网 的 投射 方 癌 一 一 对 应 ， 即 应 按 图 5-3 所 示 的 箭头 给 
出 投射 方 加 〈 特 别 注 意 后 视图 的 投射 方 癌 的 选择 ) 。 


5.1.3 局 部 视图 


将 零件 的 某 一 部 分 ( 即 局 部 ) 辐 基 本 投影 面 投射 所 得 的 视图 称 为 局 部 视图 ， 如 网 5-4 所 
示 。 用 两 个 基本 视图 (Е. ИАЛ) 已 能 将 零件 的 大 部 分 形状 表达 清楚 ， 只 有 圆 简 左 侧 的 
凸 缘 部 分 未 表达 清楚 ， 如 果 再 画 一 个 完整 的 左 视图 ， 则 显得 有 些 重复 。 当 只 需 表 达 零 件 某 个 
方向 的 局 部 形状 ， 而 没有 必要 画 出 整个 基本 视图 时 ， 即 可 采用 局 部 视图 。 

画 局 部 视图 时 ， 为 了 表达 局 部 形状 结构 ， 一 般 用 波浪 线 或 双 折 线 把 这 部 分 形状 从 基本 视 
图 中 分 离 出 来 ， 如 图 5-4 所 示 的 局 部 视图 4。 奉 所 表示 的 局 部 形状 结构 的 外 轮廓 封闭 ， 则 不 
必 男 出 其 断裂 边界 线 ， 如 图 5-5 所 示 的 局 部 视图 В 
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图 5-5 局 部 视图 (二 ) 


用 波浪 线 作 为 断裂 边界 线 时 ， 应 注意 : 
1) 波浪 线 不 应 与 轮廓 线 重 合 或 在 其 延长 线 上 。 
о 
З) 172 Лу 26 а ПП 
ge 
视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 叉 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 则 可 省 略 
标注 ， 如 图 5-6 所 示 。 


5.1.4 和 斜视 图 


图 5-7a 所 示 零 件 ， 具 有 倾斜 部 分 ， 在 基本 视图 中 不 能 反映 
该 部 分 的 实 形 ， 这 时 可 选用 一 个 新 的 投影 面 ， 使 它 与 零件 上 倾 
矢部 分 的 表面 平行 ， 然 后 将 倾斜 部 分 向 该 投影 面 投射 ， 就 可 得 
到 反映 该 部 分 实 形 的 视图 ， 如 图 5-7b 所 示 。 这 种 将 物体 向 不 平 
行 于 基本 投影 面 的 平面 投射 所 得 的 视图 称 为 斜视 图 。 | Е 
图 5-6 局 部 视图 (=) 
短视 图 仅 表示 零件 倾斜 结构 的 真实 形状 ， 倾 和 斜 结构 与 其 他 
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相连 结构 采用 断 开 画 法 ， 渐 裂 处 用 波浪 线 或 双 折 线 表 示 ， 如 图 5-7b АГАХАН А. УАТ 
表达 的 倾斜 部 分 的 外 轮 廊 线 封闭 ， 断 裂 边界 (波浪 线 或 双 折 线 ) 可 答 略 不 画 。 

笠 视 图 的 配置 和 标注 一 般 按 回 视图 的 规定 ， 应 特别 注意 的 是 ， 字 母 一 律 按 水 平 位 置 书 
写 ， 字 头 朝 上 。 必 要 时 ， 人 允许 将 其 图 形 旋 转 放 正 配置 ， 旋 转角 度 一 般 以 不 大 于 90° у, 4 
示 该 视图 名 称 的 大 写 拉 丁字 母 应 徘 近 旋转 符号 的 第 尖端 ， 如 图 5-7c 所 示 的 冬 视 图 4。 和 需 给 出 
旋转 角度 时 ， 角 度 应 注 写 在 字母 之 后 ， 如 图 5-8 ТАЧ С. 





图 5-7” 冬 视 图 (一 ) 





图 5-8 Ж (—) 
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项 目 5 零件 形状 表达 方法 的 学 习 与 应 用 


5.2 齐 视 图 


用 视图 表达 零件 形状 时 ， 对 于 零件 上 看 不 见 的 内 部 形状 (АП, ЯШЛАР), ， 用 虚线 表示 。 
如 条 零件 的 内 、 外 形状 比较 复杂 ， 则 图 上 葡 会 出 现 虚 、 实 线 交 义 重 三 ， 这 样 既 不 便于 该 网 ， 
也 不 便于 画图 和 标注 太 寸 。 为 了 能 够 清楚 地 表达 出 零件 的 内 部 形状 ， 在 机 械 制 向 中 笛 采 用 齐 
钢 的 方法 。 


5.2.1 ЖИЛ Н ЖЖ 


1. 剖 视 图 的 形成 

用 来 训 切 被 表达 零件 的 假想 平面 或 曲面 ， 称 为 训 切 面 。 假 想 用 齐 切 面 训 开 物 体 ， 将 处 在 
观察 者 和 前 切面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 癌 投 影 面 投射 所 得 的 图 形 ， 称 为 训 视 网 ， 简 
КЕТА 

在 图 5-9b уН, ЕАН 26 ЕЛА Н.р ЈК, 3218 ЕТЕ ИТ. ЛБЕ 
ИЛ (平面 ) ТАЕ, РЕ Е АЈ ТНТ 2 [АЈА 25, ЖШ 5-9a 所 示 ， 而 将 
Аяттар АГ, СЕЛА, КОТИЛ, АП 5-9с 所 示 。 





























图 5-9 ТИЛ 


. 剖面 符号 
假想 用 前 切面 训 开 零件 ， 剖 切面 与 零件 的 接触 部 分 ， 称 为 剧 面 区 域 。 根 据 国家 标准 规 
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定 ， 谢 面 区 域 要 画 出 剖面 符号 ， 并 且 规 定 不 同 材 料 要 用 不 同 的 剖面 符号 。 和 见 的 几 种 材料 的 
剖面 符号 如 表 5-1 所 示 。 





表 5-1 常见 材料 的 剖面 符号 


材料 材料 ИПИЕ: 材料 浏 面 符号 





金属 材料 (已 有 规 玻璃 及 供 观察 用 ко @ 
定 剖 面 符号 者 除外 ) 的 其 他 透明 材料 








非 金属 材料 (已 有 
规定 剖面 符号 者 除 Жл 
Уһ) 

型 砂 .粉末 冶金 、| 本 下 村 于 УУ | 

н ТТЛ СТ 四 一 

质 合金 刀片 ЕЯ RN 

转子 、 电 枢 、 变 压 | 

9 энд 木质 胶合 板 ( 不 分 г 7 | _. 





剖面 符号 也 称 谢 面 线 ， 按 照 СВ/Т 17453 一 2005 规定 ， 画 前 面 线 时 应 遵循 以 下 原则 
1) 剖面 线 用 细 实 线 来 绘制 ， 且 与 主要 轮廓 线 或 训 面 区 域 的 对 称 线 成 45*， 如 图 5-10 


ДК 


2) 同一 零件 相 隅 的 剖面 或 断面 应 使 用 相同 的 谢 面 线 ， 相 邻 零件 的 剖面 线 应 该 用 方 癌 不 
同 或 间距 不 同 的 剖面 线 ， 如 图 5-11 所 示 。 
3. 剖 视 图 的 男 法 





图 5-10 剂 面 或 断面 的 剖面 线 示 例 






1) 确定 前 切 平面 的 位 置 。 为 了 清晰 地 „ә 





表达 零件 内 部 绪 构 的 真实 形状 ， 放 切 平 面 一 
般 应 平行 于 相应 的 投影 面 ， 并 通过 零件 孔 、 
覃 的 轴线 或 与 去 件 的 对 称 平面 相 重合 ， 如 图 
5-9c 所 示 。 

2) 将 处 在 观察 者 和 前 切面 之 间 的 部 分 
移 去 ， 而 将 其 余部 分 全 部 回 投 影 面 投射 。 

3) 在 剖面 区 域内 画 上 前 面 符 亏 。 图 5-11 ” 相 邻 零件 剖面 线 示例 
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4. 男 剖 视图 的 注意 事项 

画 剖 视图 时 应 注意 如 下 事项 . 

1) 襄 切 面 的 选择 。 一 般 选 择 特 丈 位 置 平 面 作 齐 切面， 尽量 通过 零件 的 对 称 面 、 轴 线 或 
中 心 线 ， 使 被 前 切 零 件 的 内 部 形状 结构 的 投影 反映 实 形 。 

2) 剂 切面 后 面 的 可 见 部 分 应 该 全 部 画 出 。 用 粗 实 线 画 出 谢 切 面 与 零件 实体 相交 (接触 
部 分 ) 的 轮廓 和 放 切 面 后面 雪 件 的 可 见 轮廓 ， 如 图 5-9с 7А 

3) 剖 切 是 一 种 假想 过 程 ， 其 他 视图 仍旧 完整 画 出 ， 如 图 5-12 所 示 的 俯视 图 。 


























[и] е" 


[ 扫 码 观看 立体 图 】 












图 5-12 不 同 的 视图 可 以 同时 采用 放 视 


4) 在 剖 切 面 后 方 的 可 见 部 分 应 全 部 画 出 ， 不 能 遗漏 ， 也 不 能 多 画 。 图 5-13 所 示 是 画 剖 
视图 时 几 种 篆 见 的 漏 线 、 多 线 现 象 。 

5) 已 经 在 剂 视 网 中 表达 清楚 的 结构 ， 表 示 其 内 部 结构 的 虚线 省 略 不 画 ， 如 图 5-14 所 
示 ; 没有 表示 清楚 的 结构 ， 人 允许 画 少 量 虚 线 ， 如 图 5-15 所 示 。 

. 着 视图 的 配置 和 标注 

(1) ТИЛ Нш ПИЛ п ЕЛА Ж йш, ИШЕ 5-14 所 示 。 必 要 时 人 允许 配置 
在 其 他 适当 的 位 置 。 

(2) 剂 视图 的 标注 “一 般 应 对 放 视 图 进行 标注 ， 以 指明 谢 切 位 置 、 指 示 视 图 间 的 投影 
关系 ， 以 免 造成 误 恋 。 齐 视图 标注 包含 三 个 要 率 ， 具 体 如 下 : 

1) 10726: 括 示 谢 切 面 位 置 的 线 ， 用 细 点 男 线 表示 ， 通 稼 可 省 略 不 画 。 



































103 





于 机械 制图 ( 项 目 式 教学 ) 第 2 版 





图 5-14 前 视图 中 虚线 的 省 略 和 画 出 图 5-15 剂 视 图 中 必要 的 虚线 





2) 谢 切 符号 : 指示 前 切面 起 、 迄 和 转折 位 置 (用 粗 实 线 表示 ,长 约 5~10mm) 及 投射 
方 回 〈 用 箭头 表示 ) 的 符号 。 

3) 字母 : 用 以 表示 痢 视 图 名 称 的 大 写 拉 丁字 母 ， 注 写 在 剖 视 图 上 方 。 为 便于 读 图 时 碍 
找 ， 应 在 谢 切 符号 附近 注 写 相同 的 字母 。 

以 上 三 个 要 系 的 组 合 标 注 如 图 5-16 所 示 。 

(3) 判 视 图 的 标注 方法 

1) 一 般 应 在 训 视 图 的 上 方 用 大 写 的 拉丁 字母 标 出 剖 视 图 的 名 称 “X 一 X”， 在 相应 的 视 
图 上 用 训 切 符号 表示 训 切 位 置 (长 约 5~10mm 的 粗 实 线 ) 和 投射 方向 〈 用 箭头 表示 ) ， 并 
标注 相同 的 字母 ， 如 图 5-17 所 示 。 
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图 5-16 齐 视 图 标注 的 三 要 素 


2) 当 单一 剖 切 平面 通过 零件 的 对 称 或 基本 对 称 平 面 ， 且 剂 视 按 基本 视图 的 投影 天 系 配 
置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 阳 开 时 ， 则 不 必 标 注 ， 如 图 5-18 所 示 的 主 视图 。 














5-17 Е (一 ) А 5-18 Е (二 ) 


3) б Јр Ат К АЈА 7 АА УЕ, А А Е, ШЕ 5-18 俯视 图 中 的 螺 
纹 孔 的 剖 视 图 所 示 。 

4) 当 剖 视图 按 基本 视图 的 投影 关系 配置 ， 中 间 又 无 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 省 略 表示 投 
射 方 回 的 箭头 ， 如 图 5-19 所 示 。 
5.2.2 ЖЛ Н) Ж 

ПЕ [ 26И Л =Ж. ПИЛ, ЧЕТА Шен И 4 

1. ЖЛЕ 

АНЛА (一 个 或 几 个 ) зА ОЛЕ Ж ЇЕ БЕ НИ КЕ КЫ ЛЛ, ШЕ 5-9c 和 图 
5-14 主 视 图 所 示 。 

当 零 件 的 外 形 比较 简单 或 已 经 在 其 他 视图 上 表达 清楚 ， 而 内 部 结构 比较 复杂 时 ， 常 采用 
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图 5-19 АИЛ ШЕ (三 ) 





АИ КАДУ р ВА „ 

2. ЗЕ 

当 雪 件 具 有 对 称 平 面 时 ， 在 垂直 于 零件 对 称 平 面 的 投影 面 上 投影 所 得 的 网 形 Ят 
要 表达 内 部 结构 又 需要 表达 外 部 结构 ， 可 以 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 剖 视 图 (表达 内 
部 结构 ) ， 另 一 半 画 成 视图 (表达 外 部 结构 )， 这 种 组 合 的 图 形 称 为 半 训 视图 。 

图 5-20a 所 示 雪 件 ， 左 右 对 称 (对 称 平面 是 侧 平 面 )， 所 以 ， 在 主 视图 上 可 以 一 半 男 成 
判 视图， 为 一 半 画 成 视图 ， 如 图 5-20b 所 示 。 图 5-20b ++, {ЙЛ Чын А Ч ТИЛЛА, ЖЛ 
情况 如 图 5-20c 所 示 。 

















图 5-20 ЁН 
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半 齐 视图 适用 于 内 、 外 形状 都 需要 表达 ， 且 具有 对 称 或 基本 对 称 平面 的 堆 件 。 

国 半 齐 视 图 时 ， 应 注意 以 下 两 点 : 

(1) 视图 与 剖 视 图 的 分 界线 应 是 对 称 中 心 线 ( 细 点 画 线 )， 不 应 画 成 粗 实 线 ， 也 不 应 与 
轮廓 线 重 合 

(2) 零件 的 内 部 形状 在 半 放 视图 中 已 表达 清楚 ， 在 另 一 半 视 图 上 束 不 必 再 画 出 虚线 ， 
但 对 于 孔 或 槽 等 ， 应 画 出 中 心 线 位 置 。 

з. 局 部 剖 视 图 

用 剂 切面 局 部 地 剂 开 零 件 所 得 的 训 视 网 ， 称 为 局 部 齐 视 网 。 

如 图 5-21 所 示 的 箱 体 ， 其 顶部 有 一 通 孔 ， 底 板 上 有 4 个 安装 孔 ， 箱 体 的 左右 、 上 下 、 
前 后 均 不 是 对 称 结构 。 为 了 莱 顾 内 、 外 结构 形状 的 表达 ， 将 主 视图 画 成 两 个 不 同 训 切 位 置 的 
局 部 误 视 图 。 在 售 视 图 上 ， 为 了 保留 项 部 的 外 形 ， 采 用 局 部 剖 视 图 。 

局 部 训 视 图 是 一 种 比较 灵活 的 表达 方法 ， 运 用 得 当 ， 可 使 图 形 表 达 简 清 而 清晰 ， 其 应 用 
非常 广泛 ， 篆 用 于 下 列 几 种 情况 : 

1) 不 对 称 和 零件 ， 婚 需要 表达 内 形 ， 又 需要 表达 外 形 ， 如 图 5-21 所 示 。 

2) 零件 上 仅仅 需要 表达 局 部 内 形 ， 但 又 不 必 或 不 宜 采 用 全 齐 或 半 齐 画 法 的 ， 如 图 5-22、 
图 5-23 所 示 。 


























图 5-21 ЈА (一 ) 图 5-22 局 部 剖 视 图 (二) 





图 5-23 ”局 部 剖 视 图 (三 ) 


3) 对 称 零 件 的 内 形 或 外 形 轮 廓 线 正 好 与 图 形 的 对 称 中 心 线 重合 ， 因 而 不 宜 采 用 半 剂 视 
图 画 法 的 ， 如 图 5-24 所 示 。 
画 局 部 训 视 图 时 ， 齐 切面 的 位 置 与 范围 应 根据 零件 需要 而 决定 ， 训 开 部 分 与 视图 之 间 的 
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图 5-24 局 部 剖 视 图 (四 ) 
分 界线 用 波浪 线 表 示 。 男 局 部 剖 视 图 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 不 人 允许 用 轮廓 线 来 代替 波浪 线 ， 也 不 允许 波浪 线 和 图 样 上 的 其 他 图 线 重 合 ， 如 图 
5-25a 所 示 。 
2) 波 当 线 表示 零件 断裂 痕迹 ， 因 而 应 画 在 零件 的 实体 部 分 ， 不 能 超出 视图 之 外 ， 不 能 
穿 空 而 过 ， 也 不 允许 画 在 其 他 图 线 的 延长 线 上 ， 如 图 5-25b 所 示 。 


210 
到 © 


а) Б) 


图 5-25 局 部 剖 视 图 (五 ) 


ЕДЫ 








З) ЗНА Н ар А А КН, АРЕ ВАТРЕ Е Ж БИИ 4 Б) 
ЖАР АЧ 72, АП 5-26 7х. 

4) Жтт, ОЕА ЕЕ е] ЯЛОО а Н, БОТТИ р Ја АЈ т] 
面 线 方向 相同 、 间 隅 相同 ， 但 是 要 相互 错开 ， 必 须 标 注 ， 如 图 5-27 所 示 。 


5.2.3 剂 切面 的 分 类 


为 了 清晰 地 表达 零件 的 内 部 结构 ， 应 选用 不 同位 置 和 数量 的 前 切 面 进行 前 切 。 根 据 国 家 
标准 规定 ， 常 用 的 前 切面 有 三 类 。 

1. 单一 剖 切 面 

1) 用 一 个 平行 于 某 基 本 投影 面 的 平面 作为 训 切 面 。 采 用 单一 训 切 面 训 得 的 全 前 视图 如 
图 5-12, 5-15 所 示 ; ЁЛ АП 5-18, [ 5-20 所 示 ; 局 部 剖 视 图 如 图 5-21 ~ 图 5-24 
所 示 。 
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图 5-26 局 部 剖 视 图 (六 ) 图 5-27 ур СБ) 
2) 用 一 个 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 前 切 平面 前 开 物体 ， 这 种 前 切 方法 称 为 斜 剖 。 采 
用 斜 训 时 ， 视 图 一 般 应 画 在 箭头 所 指 的 方向 ， 并 保持 投影 关系 。 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 将 
倾 匀 图 形 旋 转 ， 但 应 在 图 形 上 方 加 注 旋 转 符 和 号， 如 图 5-28 所 示 的 4 一 4 А. 














[ 扫 码 观看 立体 图 】 





图 5-28 |] 


з) 单一 齐 切 柱 面 。 采 用 单一 剖 切 柱 面 时 ， 零 件 的 剖 视图 应 按 展开 方式 绘制 ， 如 图 5-29 
所 示 。 

2. 几 个 平行 的 章 切 平面 

如 果 零 件 的 内 部 结构 较 多 ， 又 不 处 于 同一 平面 内 ， 并 且 被 表达 结构 无 明显 的 回转 中 心 
时 ， 可 用 几 个 平行 的 前 切 平面 前 开 零件 ， 如 图 5-30 所 示 。 用 几 个 平行 的 剖 切 平面 前 开 物 体 
的 方法 通常 称 为 阶梯 前 。 几 个 平行 的 前 切 平面 可 能 是 两 个 或 两 个 以 上 ， 各 痢 切 位 置 符号 的 转 
折 处 必须 是 直角 。 
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图 5-30 ЛАРТ АЧТЫ Т 


注意 : НЛИУЕТ АТАР ТАТ, ЛУ ЛЭР ВТГ ЈЭР ЕЕ ЙЕ—1 ИПЛЕ, [КИЛЕ 
РИЈА 4 НР ИЛИ УОТ ®- (转折 ) АРЛАН ЛЕВИ А-5 АЈ Н АЕА 
轮廓 线 重 合 ， 如 图 5-31 所 示 ; 不 应 在 图 形 中 出 现 如 半 个 了 和 孔 之 类 的 不 完整 要 素 ， 如 图 5-32 所 
т; 如 果 两 个 要 素 在 图 形 上 具有 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 ， 可 以 各 画 一 半 ， 此 时 应 以 中 心 线 或 
轴线 为 界 ， 如 图 5-33 所 示 。 

З. 几 个 相交 的 剖 切 面 

几 个 相交 的 齐 切 面包 括 相 交 的 训 切 平面 和 齐 切 柱 面 。 

零件 内 部 结构 形状 用 单一 放 切 平面 训 切 不 能 完全 表达 ， 而 零件 又 具有 年 直 于 某 一 基本 投 
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剖 切 面 不 应 与 轮 廊 线 重合 


图 5-31 ИЙАН ТЫНА (一 ) 


шы” 











图 5-33 АЭ ДЭЗЕМЖКР БЕН ТИГИГЕ НУК 








ЖЕНУ ШАШ, ЯЛА ЛИУ З РАЈЕ ан], РЕ ТАА ТИИЛ ИГЕ 
АЛЫ БН ЕН Ё БИ ТАЗ Ла НЕН У ЛЛА З АЈАЗ И ЕА Л ДОШ 
常 称 为 旋转 训 ， 如 图 5-34 тәх, ЛЛА АА Зр ТЕ Я АЈ ЕЕТ ТН АИИ НО Л ЭШ н ЁК 
为 复合 训 ， 如 图 5-35 所 示 。 
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图 5-35 复合 剂 


АСБ ет) ЈЕНЕ, ЎКАЗЕ тата АЕ АВАВ 2 Л А ЭТ, 2718] 
转 中 心 〈 放 转轴 ) 旋转 到 与 选 定 的 基本 投影 面 平行 后 再 投影 。 

当 齐 切 平 面 训 到 零件 上 的 结构 产生 不 完整 要 又 时 ， 应 将 此 部 分 结构 按 不 训 绘 制 ， 如 图 
5-36 所 示 。 

用 三 个 或 三 个 以 上 相交 的 谢 切 面 训 开 零 件 来 表达 其 内 部 结构 ， 可 用 展开 男 法 ， 并 标明 
“展开 ”二 字 ， 如 图 5-37 所 示 。 


5.2.4 齐 切 面 应 用 举例 


1. 单一 剖 切 面 的 应 用 
单一 剂 切 平面 训 得 的 全 剂 视图 如 图 5-38 所 示 ; 单一 训 切 平面 训 得 的 半 训 视图、 局 部 剂 
视图 如 图 5-39 所 示 。 
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图 5-37 ”三 个 相交 的 训 切 平面 








图 5-39 ЈР тита НОТА Р 
Ш Е 






N 





2 





图 5-40 артат) ЕТИ ЛЕ 图 5-41 НИЗ ат ИЧР тн 
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单一 斜 训 切 平面 谢 得 的 全 谢 视 图 如 图 5-40 所 示 ; 单一 斜 训 切 平 面 谢 得 的 半 训 视图 如 图 
5-41 所 示 ; 单一 和 斜 剖 切 平面 剖 得 的 局 部 剖 视 图 如 图 5-42 所 示 。 

单一 襄 切 柱 面前 得 的 展开 的 全 前 视 图 如 图 5-29 所 示 ; 单一 剖 切 柱 面 剖 得 ， 并 展开 、 放 
大 、 单 独 画 出 的 局 部 剖 视 图 ， 如 图 5-43 所 示 。 








图 5-42 ИЈЗ ТЕТ] 图 5-43 ”单一 剂 切 柱 面 训 得 ， 并 展开 、 放 大 、 
的 局 部 天 视图 单独 画 出 的 局 部 剖 视 图 


2. 几 个 平行 的 剖 切 平面 的 应 用 
几 个 平行 的 训 切 平面 齐 得 的 全 副 视 图 如 图 5-44 所 示 。 
两 个 平行 的 谢 切 平面 副 得 的 半 放 视图 如 图 5-45 所 示 。 








图 5-44， 几 个 平行 的 剖 切 平面 图 5-45 两 个 平行 的 前 切 平 面 
前 得 的 全 痢 视 图 ИЙСЕ ИЕ 


З. 几 个 相交 的 剖 切 面 的 应 用 

几 个 相交 的 刘 切 平面 训 得 的 全 痢 视 图 ， 如 图 5-34~ 图 5-37、 图 5-46 所 示 ; 几 个 相 区 的 
削 切 平面 剂 得 的 半 剂 视 钢 如 网 5-47 所 示 。 

两 个 相交 的 副 切 平面 天 得 的 局 部 剂 视图 如 图 5-48 所 示 。 
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图 5-46” 几 个 相交 的 剂 切 平面 图 5-47” 几 个 相交 的 齐 切 平面 训 得 的 半 剂 视 图 
ШЕ ЕШ ДЕ 





ЖЕЛ ҖЕ АЯЛ УБ АХ ЕШ 





图 5-48 РАУАН САЈТА ИЕН а ЕЛЕ 


5.3 上 断面 图 


5.3.1 断面 图 的 概念 


假想 用 放 切 面 将 图 5-49a 所 示 零 件 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 该 训 切 面 与 物体 接触 部 分 的 图 
形 ， 这 种 图 形 称 为 断面 图 ， 如 图 5-49Ь 所 示 。 

断面 图 与 剖 视 图 之 间 存 在 着 一 定 的 区 别 与 联系 ， 如 图 5-49c 所 示 。 

岂 面 图 仪 画 出 零件 与 误 切 面 接触 部 分 的 图 形 ;， 训 视图 除 需 要 画 出 训 切 面 与 和 擒 件 接触 部 分 
的 图 形 外 ， 还 要 画 出 其 后 的 所 有 可 见 部 分 的 图 形 。 

呆 面 图 主要 用 于 表达 零件 某 一 部 位 的 断面 形状 ， 如 零件 上 的 肋 板 、 轮 辐 、 键 槽 及 型 材 的 
ШЕ = „ 

МА Д 21А 19 Ж, арза ЕН =Ж ИЕН ШЕН — А СЮЕ ТАТ Я. 
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а) р) с) 


图 5-49 ”断面 图 


5.3.2 断面 图 的 种 类 


根据 断面 图 配置 位 置 的 不 同 ， 分 为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 两 种 。 图 5-49b 所 示 为 移出 
ИТШ, [9 5-50 所 示 为 重合 断面 图 。 











图 5-50 ”重合 断面 图 (一 ) 


5.3.3 断面 图 的 画 法 及 配置 


1. 移出 断面 图 

在 视图 外 画 出 的 断面 图 称 为 移出 断面 图 ， 其 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 ， 如 图 5-49b 所 示 。 

绘制 移出 断面 图 时 ， 应 该 注意 以 下 几 点 : 

1) 尽量 配置 在 剖 切 线 的 延长 线 上 ， 如 图 $-49 所 示 ; 也 可 画 在 其 他 适当 的 位 置 ， 但 要 
加 标注 ， 如 图 5-51 所 示 ; 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 旋 转 ， 如 图 5-51 中 的 断面 图 
А—А„ 

2) НРА 2 УАН 56 АОИ И ИЛ ШЖ ИТШ, НЕТА] — Е ЮЕ 2 0], АШ 
5-52a 所 示 。 

3) 当 剖 切面 通过 非 圆 孔 ， 导 致 完 全 分 离 的 两 个 断面 时 ， 应 按 痢 视 画 出 ， 如 图 5-51 所 
示 ; 前 切面 通过 回转 面 形 成 的 孔 或 凹 坑 的 轴线 时 ， 应 按 痢 视 画 出 ， 如 图 5-49b 所 示 。 

4) 当 移 出 断面 图 的 图 形 呈 对 称 形状 时 ， 可 配置 在 视图 中 断 处 ， 如 图 5-52b 所 示 。 

















116 


TREE 





图 5-52 移出 断面 图 (二 ) 


2. 重合 断面 图 
汤面 图 配置 在 天 切 平面 迹 线 处 ， 并 与 原 视图 重合 ， 称 为 重合 断面 图 。 重 合 断 面 图 的 轮廓 
ете З Н НОЕ ЫЕ ЕҤ Т ИТИНЕ ЖЕ], А АУ т ЛЕ, 


БЕЙИН, ААТ, ЕЎ 
о ed 一 般 应 
直 于 物体 上 被 训 切 部 分 的 轮廓 线 ， ж | 
ИЛК © 





5.3.4 断面 图 的 标注 


1. 移出 断面 图 的 标注 

有 关 剂 视图 标注 的 三 要 素 及 其 标注 的 基 
本 规定 同样 适用 于 断面 图 的 标注 ， 但 是 具体 图 5-53 ”重合 断面 图 (二 ) 
的 标注 方法 存在 着 一 些 差 异 。 规 定 移出 断面 
图 一 般 用 谢 切 符 喜 表示 剖 切 的 起 、 访 位置， 用 季 头 表示 投射 方 回 ， 并 注 上 大 与 拉 本 字母， 在 
其 [ 面 图 的 上 方 用 同样 的 字母 标 出 相应 的 名 称 “X- 一 六 ， 如 图 5-54 所 示 。 上 具体 标注 方法 将 因 
汤面 的 对 称 性 以 及 汤面 配置 方法 的 不 同 而 不 同 ， 如 表 5-2 所 示 。 

2. 重合 断面 图 的 标注 

重合 断面 图 不 必 标 注 ， 如 图 5-55 所 示 。 
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аа а "= Б 


[ 扫 码 观看 
立体 图 】 








УГТАА БШ Ж А 


配置 


配置 在 训 切 线 或 前 切 符号 下 
长 线 上 





不 配置 在 前 切 符 吕 延 长 线 上 


图 5-54 移出 断面 图 的 标注 


表 5-2 移出 断面 图 的 标注 


对 称 的 移出 断面 





不 对 称 的 移出 断面 


НЕ 


АГ" 


НӘ) 


АЦ 
А—А 


ё 








配置 在 视图 中 断 处 的 对 称 移 
出 断面 
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省 略 标 注 





完整 标注 前 切 符号 和 字母 


= 


TEST 





图 5-55 ”重合 断面 图 (三 ) 


5.4 零件 的 其 他 表达 方法 


5.4.1 局 部 放大 图 


去 件 上 有 些 细小 结构 ， 在 视 岁 中 难以 清晰 地 表达 ， 同 时 也 不 便于 标注 太 寸 。 对 这 种 细小 
结构 ， 可 用 大 于 原 图 所 采用 的 比例 画 出 ， 并 将 它们 放置 在 图 纸 的 适当 位 置 。 用 这 种 方法 画 出 
的 图 形 称 为 局 部 放大 图 。 

局 部 放大 图 可 以 画 成 视图 、 训 视图 、 
叶 面 图 等 形式 ， 与 被 放大 部 位 的 表达 形式 
无 天 。 局 部 放大 图 应 尽量 配置 在 被 放大 部 
位 的 附近 ， 图 形 所 用 的 放大 比例 应 根据 结 
构 需 要 而 定 ， 与 原 图 比例 无 天， 如 图 5-56 
БИЛУ 

局 部 放大 图 的 标注 应 注意 以 下 两 点 : 

1) 绘制 局 部 放大 图 时 ， 应 用 细 实 线 图 5-56 局 部 放大 图 
圈 出 被 放大 的 部 位 。 

2) 当 同 一 个 零件 上 有 几 个 被 放大 的 部 位 时 ， 必 须 用 罗马 数字 依次 标明 被 放大 的 部 位 ， 
并 在 局 部 放大 网 的 上 方 标 出 相应 的 罗马 数字 和 所 采用 的 比例 ， 如 图 5-56 所 示 。 当 雪 件 上 被 
放大 部 位 仅 有 一 个 时 ， 不 必 编 号 ， 只 需 在 放大 部 位 画 圈 ， 并 在 局 部 视图 的 上 方正 中 位 置 注 明 
所 采用 的 比例 即 可 。 


5.4.2 简化 男 法 


为 提高 识 图 和 绘图 效率 ， 增 加 图 样 的 清晰 度 ， 加 快 设 计 进 程 ， 国 家 标准 СВ/Т 16675. 1 一 
2012 《技术 制图 人 简化 表示 法 第 1 部 分 : 图 样 画 法 》 规 定 了 技术 图 样 中 的 简化 画 法 。 
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简化 必须 保证 不 致 引 起 误解 和 不 会 产生 理解 的 多 义 性 。 在 此 前 担 下 ， 应 力求 制图 简便 。 
简化 应 避免 不 必要 的 视 网 和 前 视 网 ， 如 图 5-57 所 示 。 在 不 致 引 起 误解 时 ， 应 避免 使 用 
虚线 表示 不 可 见 的 结构 ， 如 图 5-58 л 
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简化 前 简化 后 
图 5-57 ”人 简化 画 法 (—) 





简化 前 简化 后 
图 5-58 人 简化 画 法 〈 二 ) 
其 他 价 化 画 法 示例 见 表 5-3 
表 5-3 简化 画 法 示例 
简化 对 象 简化 画 法 ў 说 明 





在 不 致 引起 误解 时 ， 
对 于 对 称 零件 的 视图 ， 

对 称 结构 或 可 只 画 一 半 或 四 分 之 
相似 零件 一 ,并 在 对 称 中 心 线 的 
两 端 画 出 两 条 与 其 垂直 
的 平行 细 实 线 
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项 目 5 零件 形状 表达 方法 的 学 习 与 应 用 


(2%) 
Г: 


在 不 致 引 起 误解 
的 情况 下 , ТАЈА 
号 可 省 略 


在 不 致 引 起 误解 
时 ,图 形 中 的 过 湾 
线 . 相 贯 线 可 以 简 
化 ,例如 用 圆 驳 或 
直线 代替 非 圆 曲线 


可 采用 模糊 画 法 
表示 相 贯 线 





当 回 转 体 零 件 上 
的 平面 在 图 形 中 不 
能 充分 表达 时 , 可 
用 两 条 相交 的 细 实 
线 表 示 这 些 平面 





相同 要 素 








若干 直径 相同 且 
成 规律 分 布 的 孔 ， 
可 以 仅 画 一 个 或 几 
个 ,其 余 只 需 用 细 
点 画 线 或 “- 申 -" 表 
示 其 中 心 位 置 
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区 
©К 
+ 十 
а ша ы кй ен иа н, В 








香干 直径 相同 且 
成 规律 分 布 的 孔 ， 





060909097 
000009097 


5 


较 小 结构 及 
倾斜 要 素 


2 


1177/2 月 | WB и" 
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可 以 仅 画 一 个 或 几 
个 ,其 余 只 需 用 细 
点 画 线 或 “- 钊 -" 表 
示 其 中 心 位 置 





Ңң {АН Т 
МНТ] 2000) (ШИТ, 
等 ) ,并 按 一 定 规 律 
分 布 时 , 只 需 画 出 
儿 个 完整 的 结构 ， 
其 余 用 细 实 线 连 
接 , 在 零件 图 中 则 
必须 注 明 该 结构 的 
总 数 








当 零 件 上 较 小 的 
结构 及 斜 度 等 已 在 
一 个 图 形 中 表达 清 
楚 时 , 其 他 图 形 应 
当 简 化 或 省 略 


项 目 5 零件 形状 表达 方法 的 学 习 与 应 用 





( ЖЕ) 
9077 
у А 与 投影 面 倾斜 角 
与 投影 面 倾 余 
Н HD 1 аз 


度 小 于 或 等 于 30° 
的 圆 或 圆 弧 , 其 投 
影 可 用 圆 或 圆 弧 
代替 





较 小 结构 及 
倾斜 要 素 





除 确 属 需要 表示 
的 茶 些 结构 圆 角 
外 ,其 他 圆 角 在 堆 
件 图 中 均 可 不 画 ， 
但 必须 注 明 尺寸 ， 
或 在 技术 要 求 中 加 
以 说 明 





ЖЛЕ Ж НЕ 





К 轮廓 线 附 近 用 粗 实 

7 ЛЕ 线 局 部 画 出 的 方法 
表示 

对 于 零件 的 肋 、 


轮 辐 及 薄 壁 等 , 如 
#52), [п] ТИ 1], 这些 
结构 都 不 画 剖 面 符 
号 ,而 用 粗 实 线 将 
它 与 其 邻接 部 分 分 
开 。 当 零件 回转 体 
上 均匀 分 布 的 肋 、 
轮 辐 、 孔 等 结构 不 
处 于 齐 切 平面 上 
时 ,可 将 这 些 结构 
旋转 到 放 切 平面 上 
画 出 
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对 于 零件 的 肋 、 
轮 辐 及 薄 壁 等 , 如 
按 纵向 剖 切 , 这些 
结构 都 不 画 剖 面 符 
号 ,而 用 粗 实 线 将 
它 与 其 邻接 部 分 分 
开 。 当 零件 回转 体 
上 均匀 分 布 的 肋 、 
轮 辐 、 孔 等 结构 不 
处 于 前 切 平面 上 
时 ,可 将 这 些 结 构 
旋转 到 前 切 平面 上 
画 出 





Велл 
注 壁 结构 





5.5 项 目 案 例 : 阅 体 零件 表达 方案 的 选 拌 


通过 上 述 基础 知识 的 学 习 ， 读 者 已 经 了 解 了 视图 、 齐 视图 等 表达 方法 的 具体 功用 。 每 种 
表达 方法 和 都 有 目 己 的 特点 和 适用 范围 ， 在 绘制 零件 图 样 时 ， 应 根据 零件 的 形状 和 结构 特点 ， 
选用 适当 的 表达 方法 。 在 完整 、 清 晰 地 表达 零件 各 部 分 形状 的 前 担 下 ， 力 求 制 网 简单 、 方 
便 。 对 于 一 个 零件 来 说 可 能 有 几 种 表达 方法 ， 经 比较 之 后 ， 确 定 较 好 的 方案 。 

以 病 体 零件 为 例 ， 如 仅 用 普通 的 三 视图 ， 不 能 够 详细 、 明 确 地 表达 降 体 的 外 形 及 其 内 部 
形状 。 如 图 5-59 所 示 的 第 一 种 表达 方案 ， 主 视图 采用 全 剖 视 ， 表 达 了 内 脆 的 结构 形状 ; 全 


Д 













AA 


| 
} 
Л 
“2 








图 5-59 ЖЕН 3877 3 
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项 目 5 零件 形状 表达 方法 的 学 习 与 应 用 


视图 作 了 4 一 4 半 剂 视 ， 表 达 了 顶部 外 形 圆 盘 形 状 和 小 孔 结 构 ， 同 时 也 表达 了 中 间 圆 柱 体 与 
压板 的 形状 和 小 孔 结 构 ; 肋 板 的 结构 形状 采用 了 重合 断面 ; 左 视图 也 为 半 剂 视 网 ， 表 达 了 串 
绿 的 形状 与 阀 体 的 内 腔 形 状 。 图 5-60 所 示 的 第 二 种 方案 是 在 第 一 种 方案 的 基础 上 改进 的 。 
由 于 第 一 种 表达 方案 的 左 视图 与 主 视图 所 表达 的 内 容 有 不 少 重 复 之 处 ， 此 方案 省 略 了 左 视 
图 ， 而 用 B 癌 局 部 视图 表达 凸 绿 的 形状 ， 主 视图 采用 了 局 部 剖 视 图， 表达 了 内 有 形状 和 上 
板 上 的 小 孔 。 经 比较 第 二 种 方案 更 为 简明 。 

通过 以 上 例子 可 以 看 到 ， 零 件 的 表达 方案 可 以 有 很 多 种 ， 要 通过 了 解 零件 的 功用 和 性 
能 ， 分 析 比 较 、 取 长 补 短 ， 选 用 较为 合理 的 表达 方法 来 表示 零件 ， 最 终 给 绘图 和 识 图 市 来 较 
уч: орхи 














图 5-60 ЖЕН ОА» Жж 


ЖаН До? 





Жо Н ЕЗИ А Н 18770. АЕС АМ 3 АЧА Ет ЖЭШ 1] 2 УА Є ЕД 
Б А 02770 НОК ЈЕНЕ ЯЕ АЫ Бе ШЕН ВИКАМ, зА Н й) 27, БЕ 
ЛУЗЕ в 4} А ЕД Л АЈ) АК, Зз е ВНА НОР ВОКЕАЕ ЛИН 
ЖР, ТИЛДЕ, ЖТА АН Ше 5-4. 


1% 5-4 视图 、 剖 视图 、 断 面 图 的 总 结 




















分 ж 适用 情况 配置 及 标注 
基本 视图 各 视图 按 规定 位 置 配置 ,不 标注 
пос | ee 可 自由 配置 ,标注 时 应 在 视图 的 上 方 标注 大 写 拉 
| 向 视图 丁字 母 , 在 相应 视图 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ,并 标 
要 用 于 表达 物 注 相 同 的 字母 
体 的 外 部 形状 
局 部 视图 | ”用 于 表达 物体 的 局 部 外 形 可 按 基本 视图 或 向 视图 的 配置 形式 配置 并 标注 
斜视 图 用 于 表达 物体 倾斜 部 分 的 外 形 | ” 按 向 视图 的 配置 形式 配置 并 标注 
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( ЖЕ) 
分 类 适用 情况 配置 及 标注 
用 于 表达 物体 的 整个 内 形 ( 剖 
Ий, 
ЕРУУ 
те с А А Е НЕ АР А НУ К х—х” 
ЕБ 示 大 写 拉丁 字母 ) 。 立 的 视 剖 切 符 
主要 用 于 表达 | |... Рааго т Ке Т Е) е РАНГИ 
жа 外 形 与 内 形 ( 以 对 称 线 分 界 ) 号 表示 前 切 位 置 和 投 英 方向 ,并 标注 相同 的 字母 
Кта р Ии С 当 单一 章 切 平面 通过 物体 的 对 称 平面 , 按 投影 关 
系 配置 且 中 间 又 无 其 他 图 形 隔 开 时 ,可 和 省略 标注 
т 用 于 表达 物体 的 局 部 内 形 (局 
局 部 剖 视 
МНЕ | 部 地 淹 切 ) 
配置 在 前 切线 或 前 切 符号 的 延长 线 上 时 : 
断面 为 对 称 一 不 标注 
断面 不 对 称 一 一 画 剖 切 符号 ( 含 箭头 ) 
у 移 位 配置 时 ; 
断面 图 一 一 | жш 
主要 用 于 表达 Е 断面 为 对 称 一 一 画 剖 切 符号 (省 箭头 ) . 注 字母 
物体 断面 的 用 于 表达 物体 断面 形状 断面 不 对 称 一 一 不 按 投 影 关系 配置 时 , 画 剖 切 符 
形状 号 ( 含 简 头 ) , 注 字 母 ; 按 投影 关系 配置 时 ， ЇН ГИ ЙЛ) Д] 
号 , 注 字母 ,省 略 箭头 
重合 断面 图 一 律 不 标注 

















零件 的 表达 方法 是 在 投影 作 图 的 基础 上 由 国家 标准 《技术 制图 》《 机 械 制图 》 具 体 规定 
的 ， 因 此 在 作 图 过 程 中 ， 无 论 是 表达 方法 还 是 视图 标注 以 及 太 才 标注 ， 虱 应 该 严格 这 循 国家 
标准 。 合 理 的 表达 方案 应 该 是 采用 的 视图 数量 少 又 能 将 零件 结构 反映 清 楚 ， 且 符合 人 们 的 该 
图 习惯 。 读 者 务必 通过 大 量 的 练习 ， 了 逐步 掌握 合理 表达 方案 的 选用 技巧 。 


练习 与 在 线 日 测 














1. 思考 题 

(1) 基本 视图 总 共有 几 个 ? 各自 的 名 称 是 什么 ? 

(2) 试 说 明 向 视图 和 局 部 视图 的 区 别 。 

(3) 表达 零件 外 形 的 视图 有 哪儿 种 ” 表达 零件 内 部 形状 的 视图 有 哪儿 种 ? 

(4) 局 部 视图 的 断裂 边界 一 般 用 什么 线 表 示 ? 什么 情况 下 可 以 省 略 波浪 线 或 双 
折线 ? 

(5) 获得 训 视 图 的 训 切 面 分 哪儿 类 ? 该 如 何 选 用 ? 

(6) 齐 切 平面 纵 回 通过 零件 的 肋 板 、 轮 辐 及 溥 壁 时 ， 该 如 何 画 出 这 些 结构 ? 

(7) 判 视图 和 汤面 图 标注 的 三 要 素 是 什么 ? 

(8) 简 述 局 部 放大 图 的 画 法 、 配 置 及 其 标注 方法 。 

2. 练习 题 

将 图 5-61 中 的 主 视图 画 成 全 剖 视 图 。 
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图 5-61 练习 题 


3. 自 测 题 (手机 扫 码 做 一 做 ) 
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届 械 图 梓 中 特殊 表示 法 的 学 习 与 应 用 


知识 目标 


1) 了 解 螺 纹 紧 固件 的 种 类 、 用 途 、 标 记 及 规定 画 法 。 

2) а НЕЛЫН. 

3) ЖААЛ Җ 0090, 

4) 掌握 普通 平 键 和 销 的 标记 及 其 联接 的 画 法 。 

5) 了 解 常 用 滚动 轴承 的 类 型 、 代 号 、 简 化 画 法 和 规定 画 法 。 
б) 了 解 螺 旋 压 缩 弹 簧 的 规定 画 法 。 


能 力 目标 

1) 能 根据 螺纹 的 特殊 表示 法 ,绘制 螺栓 联接 、 螺 柱 联接 、 螺 钉 联 接 的 装配 图 。 

2) 能 根据 齿轮 的 特殊 表示 法 、 键 和 销 的 画 法 、 滚 动 轴承 的 特 hy 
殊 表示 法 以 及 弹 贰 的 规定 画 法 ， 绘制 以 上 零件 在 阶梯 轴 上 的 装 7 
配 图 。 397 
项 目 案 例 Ф 

螺纹 联接 套 (图 6-1) 的 表示 方法 。 图 6-1 ЖАКЕ 


6.1 蝶 纹 及 其 画 法 


螺纹 是 最 常用 的 标准 结构 ， 在 机 械 产 品 中 应 用 非常 广泛 。 下 面 分 别 讲述 螺纹 的 形成 、 螺 
纹 的 基本 要 素 、 币 见 螺纹 的 结构 、 虹 纹 的 规定 画 法 以 及 螺纹 的 分 类 和 标注 。 

1. 螺纹 的 基本 知识 

在 圆柱 表面 或 圆锥 表面 上 ， 党 痢 螺旋 线 形成 的 、 具 有 相同 放 面 的 连续 凸 起 和 沟 槽 ， 称 为 
螺纹 。 在 圆柱 面 上 形成 的 螺纹 为 圆柱 螺纹 ; 在 圆锥 面 上 形成 的 螺纹 为 圆锥 螺纹 。 在 内 表面 上 
形成 的 螺纹 为 内 螺纹 ， 在 外 表面 上 形成 的 螺纹 为 外 螺纹 ， 如 图 6-2 所 示 。 

螺纹 的 加 工 通 常 在 车 床上 进行 ， 如 图 6-3 所 示 。 工 件 做 等 速 旋转 运动 ， 刀 具 沿 轴 问 做 等 
速 移动 ， 就 可 以 在 工件 上 加 工 出 螺纹 。 对 于 直径 较 小 的 螺纹 ， 可 以 用 碾 压 板 、 丝 锥 或 板牙 加 
工 ， 如 图 6-4 所 示 。 
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= 项 目 6 机 械 图 样 中 特殊 表示 法 的 学 习 与 应 用 ; 





| ШШШ 


ые, 


В 
“. Я ч BE 
ши ылы 

РР 





а) 内 螺纹 b) 外 螺纹 
图 6-2 螺纹 





а) 加 工 外 螺纹 b) 加 工 内 螺纹 
图 6-3 螺纹 的 车 削 加 工 





ЖЕЙ 2 板牙 
图 6-4 В, 22, 7 


(1) адук АА ШЖ АНТ, ШАШ Вл, ШЇП ( 导 程 / 线 数 )、 线 数 
ЖИЕ [п] 

1) 牙 型 : 牙 型 是 指 在 通过 螺纹 轴线 的 断面 上 螺纹 的 轮 廊 形状。 常见 的 螺纹 牙 型 有 三 角 
Ж, ЮЖ, ИЖ, ЖЕ, Д 6-5 所 示 。 








60° 70° 
三 角形 梯形 
图 6-5 螺纹 的 牙 型 


2) 直径 ;螺纹 一 般 虱 成 对 使 用 。 外 螺纹 凸 起 的 顶端 称 为 牙 项 ， 沟 柳 的 底部 称 为 牙 抵 ; 
РИСТА Б, ТЕА ТРКУ ЛС, АТАЛУ ЯТА, Я 6-6 所 示 。 

Хр, 4; 与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 的 直径 称 为 螺纹 的 大 径 。 外 螺 
纹 和 内 螺纹 的 大 径 分 别 用 & 和 吨 表示。 代表 昌 纹 天 才 的 大 径 称 为 螺纹 的 公称 和 直径。 

小 径 Ру, 4: 与 外 螺纹 牙 的 或 内 螺纹 牙 项 相 切 的 假想 圆柱 的 直径 称 为 螺纹 的 小 径 。 外 





ЖЖ 
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螺纹 和 内 螺纹 的 小 径 分 别 用 d1 、D1 表示 。 

中 径 D, а: 是 指 一 个 假想 圆柱 的 百 径 ， 该 圆柱 的 素 线 通 过 下 型 上 沟 槽 和 吓 起 宽度 相 
等 的 地 方 。 外 螺纹 和 内 螺纹 的 中 径 分 别 用 d;, 、D, 表示 。 

3) ЖА Р: 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 回 距离 称 为 螺 距 ， 如 图 6-6 所 示 。 


ЯЖ 


Яў 





外 螺纹 


图 6-6 ХАЈА 
4) п: 形成 螺纹 时 的 螺旋 线 的 条 数 称 为 螺纹 的 线 数 。 沿 一 条 螺旋 线形 成 的 螺纹 称 
为 单线 螺纹 ， 如 图 6-7a 所 示 ; 沿 一 条 以 上 的 轴 疝 等 距 螺 旋 线 形成 的 螺纹 称 为 多 线 螺 纹 ， 图 
6-7b 所 示 为 双 线 螺纹 。 





а) 单线 螺纹 b) 双 线 螺纹 
图 6-7 螺纹 的 线 数 和 导 程 


同一 螺旋 线 上 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 加 距离 称 为 导 程 РА, АП 6-7b 所 
示 。 螺 中 与 导 程 的 关系 为 Ph=nP。 显 然 ， АКАСИ т БРНА 

5) Ж]: 螺纹 有 右 旋 和 左旋 之 分 。 顺 时 针 旋转 时 旋 和 人 的 螺纹 为 右 旋 螺 约 ， 逆 时 针 旋转 时 
旋 入 的 螺纹 为 左旋 螺纹 。 判 别 螺纹 的 旋回 可 采用 如 图 6- 8 所 示 的 简单 方法 ， 即 面 对 轴 线 竖 直 的 
外 螺纹 ， 螺 纹 自 左 向 右上 升 的 为 右 旋 ， 反 之 为 左旋 。 实 际 应 用 中 的 螺纹 绝 大 部 分 为 右 旋 。 








图 6-8 螺纹 的 旋 向 
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ЖЕЙ Ене аран, В 


螺纹 要 素 要 完全 一 至 的 外 螺纹 和 内 螺纹 才能 相互 旋 合 ， 从 而 实现 零件 间 的 联接 和 传动 。 

(2) 螺纹 的 结构 “为 了 便于 螺纹 的 加 工 及 安 猴 ， 篆 在 螺纹 上 制造 出 倒 角 、 倒 圆 及 退 刀 
槽 等 结构 。 

倒 角 和 倒 圆 : 为 了 便于 安 竣 ， 防 止 螺纹 起 始 圈 损坏 ， 第 和 背 在 螺纹 的 起 始 处 设计 圆 台 形 倒 
角 或 球状 面 ， 如 图 6-9a 所 示 。 

螺纹 收尾 和 退 刀 柳 ， 当 车 前 螺纹 的 刀具 即将 到 达 螺 纹 终止 处 时 ,为 了 防止 撞 刀 ， 需 要 将 
刀具 从 径 问 逐渐 离开 工件 ， 因 此 ， 螺 纹 终止 处 附近 的 牙 型 将 逐渐 变 浅 ， 形 成 不 完整 的 螺纹 牙 
型 ， 称 为 螺纹 的 虹 尾 。 当 螺纹 结构 不 允许 有 螺 尾 时 ， 可 以 在 螺纹 终止 处 车 出 一 个 环 槽 ， 以 便 
刀具 退出 ， 此 环 槽 称 为 退 刀 模 ， 如 图 6-9b 所 示 。 











г ЖИЙ 
а) 
外 螺纹 的 退 刀 村 内 螺纹 的 退 刀 村 
内 螺纹 的 个 角 


b) 
图 6-9 螺纹 的 结构 


2. 螺纹 的 规定 画 法 

(1) 外 螺纹 的 男 法 “外 螺纹 的 规定 男 法 : 牙 项 (Х®) Н 5220, Я (Л, 
约 等 于 大 径 的 0.8$ 倍 ) 用 细 实 线 绘制 。 在 平行 于 螺纹 轴线 的 投影 面 的 视 几 中 ， 用 来 限定 完 
整 螺 纹 长 度 的 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 绘制 。 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投影 面 的 视 几 中 ， 表 示 牙 底 的 
细 实 线 圆 只 画 约 3/4 轿 ， 倒 角 圆 不 画 ， 如 图 6- 10a 所 示 。 

曙 尾 一 般 不 表示 。 当 需要 表示 螺 尾 时 ， 该 部 分 的 牙 底线 用 与 轴线 成 30" 的 细 实 线 绘制 ， 
如 图 6- 10b 所 示 。 

当 外 螺纹 被 训 切 时 ， 被 训 切 部 分 的 螺纹 终止 线 只 在 螺纹 牙 处 画 出 ， 中 间 是 断 开 的 。 痢 面 
继 必 须 夯 到 表示 牙 项 的 粗 实 线 处 ， 如 图 6- 10е 所 示 。 

(2) 内 螺纹 的 画 法 “如 网 6-11a 所 示 ， 在 平行 于 螺纹 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 内 蝶 纹 
一 般 采 用 谢 视 画 法 。 与 外 螺纹 恰好 相反 ， 内 螺纹 牙 底 圆 的 投影 (Кле) 用 细 实 线 绘制 ， 政 
顶 圆 的 投影 (小径 ， 约 等 于 大 径 的 0.85 倍 ) 用 粗 实 线 绘制 ， 螺 纹 终止 线 用 粗 实 线 绘制 ， 
螺 尾 一 般 不 表示 。 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投影 面 的 视 几 中 ， 表 示 政 项 的 圆 用 粗 实 线 绘制 ， 
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牙 顶 (大 径 ) 画 粗 实 线 








牙 底 (小 径 ) 画 细 实 线 
与 轴线 倾 射 30° 
约 画 3/4 轿 






А| 


ССС 


шањ СЗ 


А| 


图 6-10 外 螺纹 的 画 法 


表示 和 牙 拭 的 圆 只 用 细 实 线 绘制 约 3/4 圈 ， 倒 角 圆 不 用 绘制 。 天 面 线 也 必须 夯 到 表示 牙 项 
的 粗 实 线 人 处。 

当 螺 纹 为 不 可 见 时 ， 螺 纹 的 所 有 图 线 都 用 虚线 绘制 ， 如 图 6- 11b 所 示 。 

螺纹 孔 与 螺纹 孔 相 贯 或 螺纹 孔 与 光 孔 相 贯 时 ， 其 画 法 如 图 6-11с 所 示 。 


牙 底 (大 径 ) 画 细 实 线 






牙 顶 (小 径 ) 画 粗 实 线 
不 可 见 螺 纹 部 分 均 画 细 虚 线 


螺纹 终止 线 画 粗 实 线 
AAA А у 
у Re 
| | 2 
人 /AX 
剖面 线 画 到 粗 实 线 。 ” 倒 角 圆 省 略 0183/48 


ашин ишинг ашыг ey эрин (аран. PP 





РР 2222 


图 6-11 内 螺纹 的 画 法 
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ЕТЕНЕ Ж 








АГА ЭВ НУ 2С, МЛН А ТЖ БЕЛП ЕН {, 
底部 的 120° Е ТЯН, ЕШ АСАКЕ, ТЕД: Н 
孔 的 孔径 应 与 螺纹 孔 的 小 径 对 齐 ， 如 图 6-12 所 示 。 

(3) 内 、 外 螺纹 联接 的 画 法 内、 外 螺纹 联接 
一 般 用 天 视图 表示 。 此 时 ， 内 、 外 螺纹 的 旋 合 部 分 
按 外 螺纹 的 画 法 绘制 ， 其 余部 分 仍 按 各 目的 画 法 绘 
制 。 按 照 螺 纹 联接 五 要 素 的 规定 ， 画 内 、 外 螺纹 联 
接 时 ， 外 螺纹 的 大 径 与 内 螺纹 的 大 径 对 齐 ， 即 外 螺 
纹 的 粗 实 线 与 内 螺纹 的 细 实 线 对 齐 ; 外 螺纹 的 小 径 
与 内 螺纹 的 小 径 对 齐 ， 即 外 螺纹 的 细 实 线 与 内 螺纹 
的 粗 实 线 对 齐 ， 如 图 6- 13 所 示 。 














А| 






2 
САСКЕ 
А 


===. 


А 














А| 


“ыз ^1 


МЭ 
螺纹 孔 深度 


钻 孔 深度 





图 6- 13 


З. 螺纹 的 分 类 及 其 标注 















Г 
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РЛ Й ЙА 
Е 
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N 


| 区 
ЕПА 

ЕА 
图 6-12 ”不 穿 通 螺纹 的 画 法 







内 、 外 螺纹 联接 画 法 


120° 


(1) ЖАСАЧУ АКНУН 220, ЛЕЛЕ ВУ хе Н.Н Ж, ВКХ 
按 用 途 可 分 为 四 类 : 9—98, ЖЮК, Ар ТАКС, АГАИН КА. ЛЧ, ЧЁ 


配合 螺纹 和 过 和 鱼 配 合 螺纹 。 第 二 类 ， 


传动 用 螺纹 ， 俐 称 传动 昌 约 ， 例 如 梯形 螺纹 、 锯 齿 形 螺 


纹 和 算 形 螺纹 。 第 三 类 ， 管 用 螺纹 ， 简 称 管 螺纹 ， 例 如 55" 密 封 管 螺纹 、55? 非 密封 管 螺纹 、 
60" 密 封 管 曝 纹 和 米 制 锥 螺纹 。 第 四 类 ， 专 门 用 途 螺 纹 ， 简 称 专用 螺纹 ， 例 如 月 攻 螺 多 用 螺 











纹 、 木 崇 钉 螺纹、 气短 专 用 螺纹 和 航天 曼 纹 等 。 





(2) 昌 纹 的 标注 “由 于 各 种 螺纹 的 画 法 郡 是 相同 的 ， 因 此 国家 标准 规定 标准 螺纹 用 规 





定 的 标记 来 标注 ， 并 标注 在 螺纹 的 公称 二 径 上 ， 以 区 别 不 同 种 类 的 螺纹 。 和 彰 用 标准 螺纹 及 其 
标注 方法 见 表 6-1。 以 下 分 述 几 种 第 见 螺 纹 的 标注 方法 和 示例 。 
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rr 


在 表 6-1 中， 普通 螺 纹 的 应 用 最 为 广 沁 ， 是 最 第 用 的 螺纹 之 一 。 普 通 蝶 纹 的 才 型 为 等 边 
三 角形 ， 牙 型 角 为 60"。 根 据 螺 距 的 大 小 ， 普 通 螺 纹 又 有 粗 牙 和 细 牙 之 分 ， 粗 牙 螺 距 不 标注 
曼 距 。 普 通 螺 纹 的 完整 标记 由 螺纹 特征 代号 、 斥 才 人 代号、 公差 市 代号 、 许 合 长 度 代 志和 旋 辐 
代号 组 成 。 现 以 多 线 左旋 细 牙 普通 螺纹 为 例 ， 资 明 其 标记 中 各 部 分 代号 的 含义 及 标注 规定 


(СВ/Т 197—2003). 


让 


ТЕ 
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螺纹 种 类 


粗 直 内 螺纹 


ТУМ 


内 、 外 螺纹 旋 合 


ИШ 


М20ХРҺЗР1.5 5969 –5 -Н 


螺纹 特征 代号 

尺寸 代号 

公差 带 代号 ( 大 写字 母 为 内 
螺纹 ， 小 写字 母 为 外 螺纹 ) 
旋 合 长 度 代 号 ， 分 上 (长 )、 
N( 中 等 )、S( 短 ) 三 组 
旋 向 代号 


左旋 代号 〈 右 旋 不 注 ) 

短 旋 合 长 度 代号 ( 中 等 旋 合 长 度 不 需 标 注 ) 
顶 径 公 差 带 代号 

中 径 公差 带 代号 

螺 距 1.5 mm ( 粗 牙 不 标注 ) 

导 程 3 mm 

公称 直径 20 mm 

普通 螺纹 


表 6-1 常用 标准 螺纹 及 其 标注 万 法 


标注 图 例 解读 的 方式 


粗 牙 普通 内 螺纹 ， 公称 直径 为 20mm ， 单线 ,中 、 
顶 径 公差 带 代 号 6G ,中 等 施舍 长 度 , 右 旋 





М20х РҺ&Р2—506а—5—!Н 


细 牙 普通 外 螺纹 ， 公称 直径 为 20mm , 导 程 为 
4mm, 螺 中 为 2mm, 双 线 , 中 径 、 顶 径 公 差 沉 分 别 为 
5g、6g, 短 旋 合 长 度 , 左 旋 





MUR 


M20X2— 6Н/5969 





细 牙 普通 外 螺纹 ,公称 直径 为 20mm , [БР 为 
2mm ,单线 ,中 、 顶 径 公 差 这 代号 为 6f, 中 等 旋 合 长 
度 , 右 旋 


细 牙 普通 螺纹 副 ， 公称 直径 为 20mm, 螺 距 为 
2mm ,单线 ,内 螺纹 中 、 顶 径 公 差 沉 代号 为 6H ,外 螺 
纹 中 径 公 差 带 代号 为 5g、 顶 径 公 差 带 代号 为 6g, 中 
等 旋 合 长 度 , 右 旋 





项 目 6 机 械 图 样 中 特殊 表示 法 的 学 习 与 应 用 





螺纹 种 类 标注 图 例 解读 的 方式 





I 40X7-7H 





梯形 内 螺纹 ,公称 直径 为 40mm, 螺 距 为 7mm, 单 






































н 
_ 线 , 右 旋 , 中 径 公 差 带 代号 为 7 也 ,中 等 旋 合 长 度 
1720 х14(Р7)1 Н—8е—1 | 
梯形 外 螺纹 ,公称 直径 为 40mm, 导 程 为 14mm， 
螺 距 为 7mm, 双 线 , 左 旋 , 中 径 公 差 带 代号 为 8e, 长 
| 旋 合 长 度 
№ 
№ 外 螺纹 
үч 
纹 1740 Х12(Р3})—7е | | 
Ё 梯形 外 螺纹 ,公称 直径 为 40mm, 导 程 为 12mm， 
АВР Э Зтт , 线 数 为 4, 右 旋 , 中 径 公 差 带 代 吕 为 
7e ,中 等 旋 合 长 度 
1 六 52 Х8—7Н /7е 
梯形 螺纹 副 ,公称 直径 为 S2mm , 螺 距 为 8mm, 单 
内 、 外 螺纹 旋 合 线 , 右 旋 , 内 螺纹 中 径 公 差 带 代号 为 7H, 外 螺纹 中 
径 公 差 带 代号 为 7e, 中 等 旋 合 长 度 
В20х7-7Н 
йй ЖЕТА ЈЕ, ДК 07 40тт, А 07 7ттш, 
Ре С 单线 , 右 旋 ,中 径 公 差 带 代号 为 7H ,中 等 旋 合 长 度 
齿 
үч 
纹 B40X7—/e 
КО ТАЈ, ЖКН 07 40тт, АНУ 7тт, 








单线 , 右 旋 , 中 径 公 差 带 代号 为 7e, 中 等 旋 合 长 度 


圆锥 内 螺纹 @ 圆锥 内 管 螺纹 ,尺寸 代号 3/4, 右 施 


ABR 多 


圆柱 内 螺纹 К 圆柱 内 管 螺纹 ,尺寸 代号 3/4, 右 旋 
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螺纹 种 类 标注 图 例 解读 的 方式 





55° R13/4 
与 圆柱 内 管 螺 纹 相 配合 的 圆锥 外 管 螺 纹 , 尺 寸 











_ 圆锥 外 螺纹 代号 3/4。 右 旋 。 因 投影 为 圆 , 故 其 标注 从 圆心 
в 引出 
纹 
内 管 螺纹 ,尺寸 代号 1/2。 右 施 
外 管 螺 纹 ,尺寸 代号 1/2, 中 径 的 公差 等 级 为 A 
2 Ёё ? ?9 

本 A 级 外 螺纹 ү 
ЧЕ 
密 
圭 
管 G1/2B-LH 
йш ы 外 管 螺 纹 . 尺 寸 代号 1/2， 中 径 的 公差 等 级 为 B 
B 级 外 螺纹 级 。 左 旋 


б1/2А—1Н 


с 管 螺 纹 副 ,尺寸 代号 1/2。 外 螺纹 中 径 的 公差 等 
2 ЎА ММ Я 4 Е э о 
内 、 外 螺纹 旋 合 级 为 A 级， 左旋 


Гг г/л 


在 图 样 中 ， 善 通 螺纹 的 标记 应 标注 在 螺纹 大 径 的 尺寸 线 上 或 其 指引 线 上 ， 有 具体 标注 示例 
如 图 6-14 所 示 。 





М20хРҺЭР1,5—5Н6Н—5—1.Н 


БЕ} 


图 6-14 普通 螺纹 在 图 样 上 的 标注 


М20—5д6д0 


梯形 螺纹 的 牙 型 角 为 30* ， 其 应 用 也 非常 广泛 。 梯 形 螺纹 的 完整 标记 也 是 由 螺纹 特征 代 
号、 尺寸 代号 、 旋 回 代 号 、 公 差 融 代号 、 旋 合 长 度 代号 组 成 。 无 论 何 种 螺纹 ， 旋 问 为 左旋 时 
均 应 注 写 左旋 代号 LH， 标 记 中 没有 代号 LH 的 螺纹 ， 均 应 理解 为 右 旋 螺纹 。 但 是 ， 由 于 各 
种 螺纹 标准 先后 发 布 、 不 断 修 订 ， 代 号 LH 在 标记 中 的 注 写 位 置 至 今 尚 未 统一 。 现 以 多 线 左 
旋 梯 形 螺纹 为 例 ， 说 明 其 标记 中 各 部 分 代号 的 含义 及 标注 规定 (СВ/Т 5796. 4 一 2005 ) : 
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螺纹 特征 代号 
КАУ 
中 径 公 差 带 代号 〈 不 含 顶 径 公 差 帮 ) 


旋 合 长 度 代 号 ， 分 L (长 )、N (中 
и 


Tr40X14(P7iLH 一 7e 一 L 
左旋 ( 右 旋 不 注 ) 
уа У 外 А) у 
一 } 螺 
кр | ЕВНИЕВ 


公称 直径 ( 一 律 以 外 螺纹 的 基本 大 径 表示 ) 
梯形 螺纹 


在 图 样 中 ,梯形 螺纹 的 标记 应 标注 在 螺纹 大 径 的 尺寸 线 上 或 其 指引 线 上 ， 具 体 标 注 示 例 
如 图 6-15 所 示 。 





TF30 X12(P6NLH -7H-L 





Tr/30X6 一 /e 


图 6-15 梯形 螺纹 在 图 样 上 的 标注 


管 螺 纹 是 位 于 管 壁 上 、 用 于 联接 的 螺纹 ， 主 要 用 来 进行 管道 的 联接 ， 使 其 内 、 外 螺纹 配 
合 紧密 ， 其 应 用 也 相当 广泛 。 常 见 的 管 螺纹 主要 包括 以 下 几 种 ，60° 密 封 管 螺纹 ( 螺 特 征 代 
号 NPT、NPSC)、55° 非 密封 管 螺纹 和 55° 密 封 管 螺 纹 等 。 

管 螺 纹 均 来 源 于 才 制 螺纹 ， 但 是 被 采用 为 我 国标 准 螺纹 时 已 经 米 制 化 。 在 其 标记 中 ， 紧 
随 螺 纹 特征 代号 后 的 数字 是 定性 (不 是 定量 ) 
地 表征 螺纹 大 小 的 尺寸 代号 。 在 向 米 制 转化 ”和 232427 EW 


时 ， 这 些 已 经 为 人 们 熟悉 的 简单 数字 (如 3/ 
4、1/2) 被 保留 了 下 来 。 但 是 去 控 了 表示 瑞 
二 符号 (С) 后 ， 并 没有 将 其 数值 单位 换算 成 
а) b) 


上 毫米， 因此 ， 这 一 数字 是 没有 单位 的 ， 不 得 
称 为 公称 直径 。 Ёс1/21Н 


ТҮШКОН) рти НАЕК. К. г. 
才 人 代号、 公差 等 级 代号 和 旋回 代号 组 成 。 
在 图 样 中 ， 管 螺纹 的 标记 一 律 标注 在 引 
出 线 上 ， 引 出 线 应 由 大 径 处 引出 ， 如 图 
с) 


6-16a~ 图 6-16c 所 示 ,， 或 由 对 称 中 心 处 引出 ， 
у ` ц у хрр У _ Же А 27 > / 9. 
螺纹 配合 代号 又 称 为 螺纹 副 标 记 。 9 6-16 管 螺纹 在 图 样 上 的 标注 











д) 
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螺纹 副 标 记 的 图 样 标注 与 螺纹 标记 的 图 样 标注 方法 相同 ， 如 图 6- 17 所 示 。 
在 机 械 产 品 上 ， 怎 形 螺 纹 的 应 用 也 比较 广泛 ， 但 是 它 属于 非 标准 曝 纹 。 对 于 非 标准 螺 
纹 ， 应 画 出 螺纹 的 牙 型 ， 并 注 出 所 需要 的 尺寸 及 有 关 要 求 ， 如 图 6- 18 所 示 。 














图 6-18 非 标 准 螺 纹 及 其 标注 


6.2 常用 螺纹 紧 固 件 


在 可 拆 锚 联 接 中 ， 螺 纹 紧 固件 联接 是 应 用 最 广泛 的 联接 方式 。 螺 纹 么 固件 一 般 是 标准 
件 ， 其 材料 、 结 构 和 加 工 制造 等 方面 的 要 求 都 已 标准 化 ， 因 此 在 机 械 设 计时 ， 不 需要 单独 绘 
制 其 图 样 ， 而 是 根据 设计 需要 按 相 应 的 国家 标准 进行 查 表 选 取 。 

1. ЖАУ Ж ЕМ Еіс 

БАЛК ж АЕО 2, АНАЈА УЧУН К. ХХК Е, КЕ, ТАРТА ЫЛЕ, Д 
6-19 所 示 。 














六 角 头 螺栓 ХХ 螺钉 
=] Ы Г] NS © п 
еу —=# 
"ү А 


图 6-19 常用 的 螺纹 紧 固 件 
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项 目 6 机 械 图 样 中 特殊 表示 法 的 学 习 与 应 用 


下 面 列 出 一 些 螺 纹 紧 固件 的 标注 示例 。 

螺纹 规格 4=M12、 公 称 长 度 L= 80mm、 人 性 能 等 级 为 8.8 级 、 表 面 氧化 、 产 品 等 级 为 A 
级 的 六 凶 头 螺栓 : 螺栓 СВ/Т 5782 M12x80 

曝 纹 规格 忆 =M12、 人 性 能 等 级 为 8 级 、 不 经 表面 氧化 、 产 品 等 级 为 A 级 的 1 型 六 角 螺 母 : 
螺母 GB/T 6170 M12 

常用 螺纹 紧 回 件 及 其 标注 示例 如 表 6-2 所 示 。 

表 6-2 常用 螺纹 紧 固 件 及 其 标注 示例 
种 Ж 结构 和 规格 尺寸 标注 示例 说 ОШ} 








螺纹 规格 为 M6,1= 30mm， 
六 角 头 螺栓 А СВ/Т5782 M6x30 | 性 能 等 级 为 8.8 5, 
化 的 A 级 六 角 头 螺栓 


两 端 螺 纹 规格 均 为 М8 , = 
双 头 螺 柱 СВ/Т 897 М8х30 | 30mm ,性 能 等 级 为 48 级 ,不 
经 表面 处 理 的 В 型 双 头 螺 柱 


螺纹 规格 为 M5,!= Д5тт, 
开 模 圆柱 头 螺钉 СВ/Т 65 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表 
面 处理 的 开 权 圆 柱头 螺钉 





螺纹 规格 为 M5 ,1 = 45mm， 
开 枝 盘 头 螺钉 СВ/Т 67 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表 
面 处 理 的 开 槽 盘 头 螺钉 


螺纹 规格 为 M5,! = Д5тт, 
开 权 沉 头 螺钉 СВ/Т 68 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表 
ТАТАР В АЛК ЕТ 





| 螺纹 规格 为 M5 ,1= 20mm， 
开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 一 СВ/Т 71 性 能 等 级 为 14H 级 ,表面 氧 
ДИН ЕУ Е ЕЕ 





2. Ай [©] РЕНАН ЕН; 

螺纹 紧 固 件 联接 的 基本 方式 有 螺栓 联接 、 双 头 螺 柱 联接 和 螺钉 联 接 ， 如 图 6-20 所 示 。 
实际 使 用 中 应 根据 零件 锌 紧 固 处 的 厚 度 和 使 用 要 求 选 用 不 同 的 联接 方式 。 

所 有 联接 画 法 都 应 遭 守 以 下 规定 : 

1) 两 个 零件 的 接触 面 只 画 一 条 线 。 舌 不 直接 接触 ， 为 表示 其 间 际 应 画 两 条 线 。 

2) 在 训 视 图 中 ， 两 个 零件 的 齐 面 线 方 问 应 该 相反 ， 或 方 回 一 致 、 间 隔 不 等 。 同 一 个 零 
件 在 各 视图 中 的 剖面 线 方 铝 和 间隔 应 保持 一 致 。 

画 螺 纹 联接 图 时 ， 各 部 分 尺寸 均 与 公称 直径 d 建立 了 一 定 的 比例 关系 ， 按 这 些 比例 关系 
绘图 ， 称 为 比例 画 法 。 现 分 别 介 绍 如 下 。 

(1) 螺栓 联接 的 画 法 “ 当 两 个 零件 被 又 固 处 的 硼 度 较 小 时 ， 通 第 采用 螺栓 联接 ， 如 图 
6-20a 所 示 。 螺 栓 守 和 两 个 零件 的 光 孔 ， 再 套 上 垫 奖 ， 然 后 用 螺母 抒 么 。 垫 轿 的 作用 是 防止 
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Q) 螺栓 联接 b) 双 头 螺 柱 联接 
图 6-20 ”螺纹 紧 固 件 联接 


损伤 和 零件 的 表面 ， 并 能 增加 文 承 面积 ， 使 其 党 力 均 勾 。 
普通 螺栓 联接 的 比例 画 法 如 图 6-21 所 示 。 夯 螺栓 联接 图 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 螺栓 公称 长 度 工 应 按 下 式 佑 算 
L=60,+0,+H+b+a 
式 中 6, ，5, 一 一 被 联接 零件 的 厚度 ; 
a=(0.3~0.4)d, d 为 螺栓 的 公称 直径 ; 
Ь=0. 154; 
Н=0. 84, 
用 上 式 算 出 的 工 值 应 圆 整 ， 使 其 符合 标准 规定 的 长 度 系 列 。 
2) 图 6-21 中 其 他 尺寸 与 4 的 比例 关系 为 
do=1.1d 
R=1.5d 
h=0.7d 
1, =0. 854 
Ly,=(1.5~2)d 
р=24 


5, г 由 作 图 得 出 。 

3) 在 装配 图 中 ， 当 训 切 平面 通过 螺杆 的 轴线 时 ， 对 于 螺 柱 、 螺 栓 、 螺 钉 、 螺 母 及 垫圈 
等 均 按 未 训 切 绘制 。 

4) 螺纹 么 固件 的 工艺 结构 ， 如 倒 角 、 退 刀 醒 等 均 可 省 略 不 画 。 

5) 两 个 被 联接 零件 的 接触 面 只 画 一 条 线 ; 两 个 零件 相 邻 但 不 接触 ， 仍 画 两 条 线 。 

б) 为 你 证 交配 工艺 合理 ， 被 联接 件 的 光 孔 特 径 应 比 螺纹 大 径 大 些 ， 一 般 按 1. 1d 画 。 
螺纹 的 有 效 长 度 应 画 得 低 于 光 孔 顶 面 ， 以 便于 螺母 调整 、 拧 么 ， 使 联接 可 徘 。 
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项 目 6 机 械 图 样 中 特殊 表示 法 的 学 习 与 应 





图 6-21 螺栓 联接 的 比例 画 法 


(2) 双 头 螺 柱 联接 的 画 法 ” 当 两 个 零件 的 被 紧 固 处 ， 一 个 较 薄 另 一 个 较 厚 或 不 允许 穿 
通 时 ， 通 常 采用 双 头 螺 柱 联接 ， 如 图 6-20b 所 示 。 双 头 螺 柱 联接 的 比例 画 法 如 图 6-22 所 示 。 


| 1 
JU 
А 
A 
Ыы 
к= 


0.154 


一 一 











б] 















bn 


0.5а 


图 6-22 ” 双 头 螺 柱 联接 的 比例 画 法 





画 双 头 螺 柱 装配 图 时 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 双 头 螺 柱 的 公称 长 度 工 应 按 下 式 佑 算 
L=6,+0. 15d+ 0.8d+(0.3~0.4)d 
用 上 式 算 出 的 二 值 ， 应 圆 整 成 标准 系列 值 。 
2) 双 头 螺 柱 的 旋 和 人 端 长 度 (5, ) 与 市 螺纹 孔 的 被 联接 件 材 料 有 关 ， 选 取 时 可 参考 下 述 
条 件 
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对 于 钢 或 青铜 b=d 

对 于 铸铁 Ь„=(1.25-1.5)4 

对 于 铝 合 金 或 其 他 较 软 材料 Ь„=24 

旋 和 人 端的 螺纹 终止 线 应 与 结合 面 平 齐 ， 表 示 旋 人 端 已 足够 地 拧紧 。 

3) 被 联接 件 螺 纹 孔 的 螺纹 次 上 度 应 大 于 旋 和 人 端的 螺纹 长 度  ， 一 般 螺 纹 孔 的 螺纹 闪 度 按 











Б +0. 54 男 出 。 在 装配 图 中 ， 不 穿 通 的 螺纹 孔 可 不 ps 150 З 
画 出 钻 孔 深度 ， 仅 按 有 效 螺 纹 部 分 的 深度 面 出 。 | | 
4) 其 余部 分 的 画 法 与 螺栓 联接 画 法 相同 。 ` 1 
(3) 螺钉 联接 的 画 法 “螺钉 联接 不 用 螺母 ， ү, 
而 将 螺钉 直接 拧 和 人 被 联接 件 的 螺纹 孔 里 。 螺 钉 联 接 一 == + 
适用 于 受 力 不 大 的 零件 间 的 联接 。 如 图 6-23 所 示 ， | _ УУ Ду 
БУЕ, оваз навай, Жиенге “| 人 %# 
大 ， 另 一 零件 加 工 成 螺纹 孔 ， 然 后 将 螺钉 拧 人 ， 用 ER 
螺钉 头 压 紧 被 联接 件 。 螺 钉 的 螺纹 部 分 要 有 一 定 的 
长 度 ， 以 保证 联接 的 可 靠 性 。 ИШ ЭШ 
画图 时 应 注意 以 下 几 点 : 7, 2 З 
1) 螺钉 的 公称 长 度 工 可 按 下 式 估算 
L=6,+06, 
式 中 ,6b,, 可 根据 被 旋 入 零件 的 材料 决定 ， 然 后 将 
估算 出 的 数值 (Z) 圆 整 成 标准 系列 值 。 
2) 螺纹 终止 线 应 伸 出 两 零件 的 结合 面 ， 表 示 


螺钉 有 拧紧 余地 ， 以 保证 联接 紧 固 。 

3) 在 垂 百 于 螺钉 轴线 的 视图 中 ， 螺 钉 头 部 的 
Л е 45°, ， 并 采用 简化 的 单线 画 法 。 

又 定 螺钉 用 来 回 定 两 个 零件 的 相对 位 置 ， 使 其 不 产生 相对 运动 。 欲 将 如 图 6-24 所 示 的 
轴 和 如 图 6-25 所 示 的 轴 上 零件 固定 在 一 起 ， 可 移 在 轮 载 的 适当 位 置 加 工 出 螺纹 孔 ， 然 后 将 
轮 、 轴 狐 配 在 一 起 ， 以 曼 纹 孔 导 疝 ， 在 轴 上 第 出 锥 坑 ， 最 后 近 入 紧 定 蝶 钉 ， 即 可 限定 轮 、 轴 
的 相对 位 置 ， 使 其 不 能 产生 轴 向 相对 移动 ， 如 图 6-26 所 示 。 


图 6-23 ”螺钉 联接 的 比例 画 法 















SS 


SS N 
ий, [ 
紧 定 螺钉 


图 6-24 轴 图 6-25 轴 上 零件 图 6-26 ” 紧 定 螺钉 联接 
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项 目 6 机 械 图 样 中 特殊 表示 法 的 学 习 与 应 用 


6.3 齿轮 








齿轮 是 一 种 广泛 应 用 于 各 种 机 械 传动 中 的 笛 用 非 标准 件 ， 用 来 传递 动力 和 和 运动， 并 能 改变 运 
动 的 转速 和 转 辐 。 按 照 两 个 嘴 合 夯 轮 的 轴线 在 空间 相对 位 置 的 不 同 ， 稼 见 的 齿轮 传动 可 以 分 为 三 
种 形式 : 图 6-27 所 示 为 圆柱 齿轮 传动 ， 用 于 两 平行 轴 之 间 的 传动 ， 图 6-28 所 示 为 锥 齿轮 传动 ， 
用 于 两 相交 轴 之 间 的 传动 ， 图 6-29 所 示 为 蜗杆 传动 ， 用 于 两 交叉 轴 之 间 的 传动 。 




















к =. 
[ 扫 码 观看 立体 图 】 








ШЕР 


[ 扫 码 观看 立体 图 】 






[ 扫 码 观看 立体 图 】 








图 6-29 ”蜗杆 传动 


常见 的 齿轮 轮 齿 有 和 朋 齿 、 鲜 肯 和 人 字 齿 ， 轮 齿 又 有 标准 齿 和 非 标 准 齿 之 分 。 上 共有 标准 齿 
的 齿轮 称 为 标准 齿轮 。 本 市 仅 介 绍 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 有 关 知 识 与 规定 夯 法 。 


1. 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 名 称 及 有 关 参 数 
0; 
пу 主动 轮 





直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 名 称 如 图 6-31 所 示 。 








0 
а) 皮 轮 各 部 分 名 称 b) 一 对 哨 合 齿 罗 的 
图 6-31 直 具 圆柱 齿轮 各 部 分 的 名 称 
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ИТИ; 过 齿 项 的 圆柱 面 与 闪 平 面 (入 下 于 齿轮 轴线 的 平面 ) 的 交 线 ， 其 直径 用 d, 表示。 

齿 根 圆 : 过 齿 根 的 圆柱 面 与 端 平面 的 交 线 ， 其 直径 用 ар ль 

分 度 圆 : 与 齿轮 设计 计算 有 关 的 一 个 假想 圆 ， 位 于 齿 顶 圆 和 丙 根 圆 之 间 (不 是 中 间 )， 
其 直径 用 4 表示 。 对 于 标准 齿轮 ， 在 此 加 上 的 齿 厚 s И е 相等 。 

方 贺 ， 两 齿轮 嘴 合 时 ， 位 于 连 心 线 ОО, 上 的 两 齿 亡 接触 点 P， 称 为 节点 。 分 别 以 01、 
О, У, ОР, О,Р 为 半径 ， 所 作 的 两 个 相 切 的 圆 称 为 节 圆 ， 其 直径 用 d' 表 示 。 正 确 安 
疙 的 标准 齿轮 d'=d， 一 般 情况 下 方圆 与 分 度 圆 是 重合 的 。 

Теп: 齿 顶 加 和 齿 根 辆 之 间 的 径 癌 距离 ， 用 hh 表示。 齿 顶 高 是 指 齿 顶 圆 与 分 度 辆 之 间 的 
11А) 23, Н А 7; 齿 根 高 是 指 齿 根 圆 与 分 度 圆 之 间 的 径 回 距离， 用 h 表 示 。 

ИН; 分 度 圆 上 相 邻 两 齿 廊 对 应 点 之 间 的 跌 长 称 为 齿 距 ， 即 齿轮 上 两 个 相 邻 而 同 侧 的 端 
面 齿 慷 之 间 的 分 度 圆 缴 长 ， 用 p 表示 。 对 于 标准 齿轮 ， 分 度 贺 上 的 齿 厚 ，。( 弧 长 ) Єй и е 
( 弧 长 ) 相等 ， 即 p=s+e=2s=2e。 

压力 角 а: 如 图 6-31b 所 示 ， 轮 此 在 分 度 圆 上 嘴 合 点 己 的 受 力 方 向 (ПТ ЕШ Ж 
的 法 线 方 回 ) 与 该 点 的 瞬时 速度 方向 (分 度 圆 的 切线 方向 ) 所 夹 的 锐角 а 称 为 压力 角 。 我 
国 规定 ， 一 般 机 械 中 的 压力 角 «=20°„ 

齿 数 : 即 轮 齿 的 个 效 ， 用 z 表 示 ， 是 齿轮 计算 的 主要 参数 之 一 。 


ЖЖ. 由 于 分 度 圆周 长 1= 玫 =md， 所 以 4= Рт, Фет, 则 d=mz。 称 式 中 的 m 为 齿轮 的 
模 数 ， 其 单位 为 毫米 。 为 了 便于 齿轮 的 设计 和 制造 ， 模 数 的 数值 已 经 标准 化 ， 如 表 6-3 所 示 。 



































表 6-3 圆柱 齿轮 的 模 数 (GB/T 1357—2008) (单位 : mm) 
түрен Т 


2з = 
к 1.125 | 1.375 1.75 2025 9 
ТЕ 11 14 18 22 == 
檬 数 是 设计 、 制 造 齿 轮 的 重要 参数 。 由 于 模 数 与 齿 距 成 正比 ， 而 齿 距 决定 了 轮 齿 的 大 
小 ， 所 以 檬 数 的 大 小 反映 了 轮 齿 的 大 小 。 模 数 大 ， 轮 齿 束 大 ， 在 其 他 条 件 相 同 的 情况 下 ， 齿 
轮 的 承载 能 力也 就 大 ; 反之 承载 能 力 就 小 。 另 外 ， 能 配对 路 合 的 两 个 元 轮 ， 其 模 数 必须 相 
等 。 加 工 齿 轮 也 必须 选用 与 其 模 数 相同 的 刀具 ， 因 而 模 数 又 是 选择 刀具 的 依据 。 
中 心 距 : 两 个 圆柱 齿轮 轴线 之 间 的 最 短 距 离 称 为 中 心 忠 。 装 配 准 确 的 标准 齿轮 ， 其 中 心 


























中 为 


2. 直 齿 圆柱 齿轮 各 基本 尺寸 的 计算 

齿轮 轮 齿 各 部 分 的 尺寸 都 是 根据 模 数 来 确定 的 。 标 准 直 齿 辆 柱 齿 轮 各 基本 尺寸 的 计算 公 
式 如 表 6-4 所 示 。 

3. 直 齿 圆柱 齿轮 的 画 法 

如 图 6-32 所 示 ， 具 轮 的 轮 齿 部 分 需要 按 СВ/Т 4459. 2 一 2003 的 规定 进行 绘制 。 

1) 齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 。 

2) 分 度 贺 和 分 度 线 用 细 点 画 线 绘制 (分 度 线 应 超出 轮 齿 两 端面 2~3mm)，。 
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表 6-4 标准 直 齿 圆柱 齿轮 各 基本 尺寸 的 计算 公式 (单位 : mm) 

名 尔 К 5% ТЯ Д 举例 (已 知 m=2.5,z=20) 
ИЕ h, hh 2 

К те: һ, ћ.= 1. 25т ЕЗ. 105 

齿 高 h=h, +hr=2.25m һ= 5. 625 
УЕП Бре 1250 
齿 顶 圆 直径 ds=(z+2)m 4, =55 
齿 根 圆 直径 1,= (2—2. 5)т 1,= 43.75 

齿 距 р р=тт p=7. 854 





3) ИТА [АТАА 26 28 26260 ®й& Е 
10], Оп И ЕЈ Н, Т 
根 线 用 粗 实 线 绘制 ， 这 时 不 可 省 略 。 

4) 在 剂 视图 中 ， 当 训 切 平面 通 
过 齿轮 轴线 时 ， 规 定 轮 齿 一 律 按 不 章 
处 理 。 

必要 时 齿轮 的 表达 可 用 两 个 视图 ， 
如 图 6-33a 所 示 。 更 多 情况 下 ， 则 习 
惯用 一 个 视图 与 一 个 局 部 视图 来 表达 ， 
如 图 6-33b 所 示 。 








图 6-32 ” 直 具 同 柱 齿轮 的 画 法 








а) bj 


图 6-33 ”下 齿 圆 柱 齿轮 的 视图 选择 





4. 直 齿 圆柱 齿轮 畸 合 的 规定 画 法 

两 齿轮 嘴 合 时 ， 除 嘴 合 区 外 ， 其 余部 分 均 按 单个 齿轮 的 画 法 绘制 。 嘴 合 区 按 如 下 规定 绘制 : 

1) 在 平行 于 齿轮 轴线 的 投影 面 的 视图 (ЧЕНДЕ) 中 ， 当 采用 前 视 且 剂 切 平面 通过 两 
齿轮 的 轴线 时 ， 一 般 在 路 合 区 将 主动 齿轮 的 轮 齿 用 粗 实 线 绘制 ， 从 动 齿轮 的 轮 齿 被 诞 挡 的 部 
分 用 虚线 绘制 ， 或 省 略 ， 如 图 6- 34 所 示 。 

当 不 采用 前 视 图 而 用 外 形 视图 表示 时 ， 齿 轮 非 圆 视图 的 嘴 合 区 的 齿 顶 线 不 需 男 出 ， 克 线 
用 粗 实 线 绘 制 ， 非 哮 合 区 的 市 线 仍 用 细 点 夯 线 绘制 ， 齿 根 线 不 夯 ， 如 图 6-35a 所 示 。 
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0.25т 





7 





一 
М4 


МУХ 
== 





图 6-34 ВИИ НД НН (—) 

2) 在 垂直 于 齿轮 轴线 的 投影 面 的 视图 (反映 为 圆 的 视图 ) 中 ， 两 分 度 圆 应 该 相 切 ， 贞 

顶 圆 均 按 粗 实 线 绘 制 ， 如 图 6-35b 所 示 。 为 了 使 图 形 清晰 明了 ， 在 嘴 合 区 的 齿 顶 圆 也 可 不 
画 ， 如 图 6-35a 所 示 。 无 论 哪 种 画 法 ， 贞 根 圆 全 部 不 画 。 

















ЖАК 
йй ЕЕ NS 


直 齿 圆柱 齿轮 嘴 合 的 画 法 〈 二 ) 





图 6-35 


6.4 键 和 销 
在 机 械 设 备 中 ， 键 和 销 都 是 被 广泛 应 用 的 标准 件 。 





6.4.1 键 联接 
键 是 用 来 联接 轴 和 装 在 轴 上 的 传动 零件 (如 齿轮 、 审 轮 和 联 轴 如 等 )， 起 传递 转 矩 作用 


的 标准 件 。 键 可 分 为 普通 平 键 、 半 圆 键 、 钓 头 棉 键 和 花 键 等， 第 用 的 为 普通 平 键 和 半圆 键 。 
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键 联接 属于 可 拆 印 联接 。 图 6-36 所 示 为 普通 平 键 
联接 的 实际 应 用 三 维 图 。 在 被 联接 的 轴 上 和 轮 载 
孔 中 制 出 键 槽 ， 先 将 键 艇 入 轴 上 的 键 槽 内 ， 再 对 
准 轮 发 孔 中 的 键 槽 〈 该 键 槽 是 穿 通 的 ) ЖЕП 
配 在 一 起 ， 便 可 达到 联接 的 目的 。 

1. 常用 键 及 其 标注 

键 已 标准 化 ， 其 结构 形式 、 尺 寸 和 标注 都 有 











相应 的 规定 ， 如 表 6-5 所 示 。 图 6-36 普通 平 键 联接 
表 6-5 键 的 结构 形式 及 其 标注 
普通 平 键 (GB/AT 1096—2003) ЧЕГ 
名 Ж Е 半圆 键 





В 型 C 型 ( GB/T 1099. 1—2003) 


A 型 
结构 及 规格 尺寸 L А L 
-С\ - 〇 “С 
Е. < 
标注 示例 СВ/Т 1096 СВ/Т 1096 СВ/Т 1096 СВ/Т 1099. 1 
тын 键 10x8x25 键 B 10х8х25 键 C 10x8x25 键 6x10x25 
平头 


3 кнд: ур 
АЕМ 类 普通 平 刍 单 圆 头 普通 平 键 半圆 键 








b= 10mm 
、、 b= 10mm b= 10mm b=6mm 
说 明 h= 8mm 
h=8mm h=8mm h=10mm 
L=25mm 


5 L=25 L=25 D=25 
标记 中 省 略 “A” ш 05 





2. 键 槽 的 画 法 和 尺寸 标注 

键 槽 的 形式 和 尺寸 也 有 相应 的 标准 。 键 槽 的 深度 、 完 度 和 键 的 完 度 、 高 度 尺 寸 可 根据 被 
联接 轴 的 轴 径 在 标准 中 查 得 。 轴 上 的 键 权 的 长 度 和 键 长 ， 应 根据 轮 载 冤 度 ， 在 键 的 长 度 标准 
系列 中 选用 ( 键 长 不 超过 轮 恤 宽 ) ИККО ЖУУИ, СВ/Т 1095—2003, СВ/Т 1096 一 2003、 
СВ/Т 1098—2003 和 СВ/Т 1099. 1 一 2003 等 标准 。 

图 6-37 所 示 为 键 槽 的 加 工 方法 和 尺 才 标 注 方式 。 风 中方 为 轴 上 的 键 槽 闪 度 。 轴 上 的 键 











А! 





图 6-37 键 楷 的 加 工 方法 和 尺寸 标注 方式 
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槽 一 般 在 铣床 上 加 工 ， 轮 发 上 的 键 槽 一 般 在 搬 床 或 拉 床 上 加 工 。 

З. 键 联接 的 画 法 

普通 平 键 和 半圆 键 联接 的 作用 原理 基本 相同 。 联 接 时 ， 普 通 平 键 和 半圆 键 的 两 侧面 是 工 
作 平 面 ， 与 轴 、 轮 载 的 键 槽 两 侧面 相 接触 ， 分 别 只 画 一 条 线 ; ЕАУ Е. РЛ УЧЕ СЕТА, 
上 底面 与 轮 载 模 项 面 之 间 留 有 一 定 的 间 际 ， 男 两 条 线 。 在 反映 键 长 方向 的 天 视 图 中 ， 轴 采用 
局 部 天 视 图 ， 键 按 不 天 处 理 ， 如 图 6-38 所 未。 


М 
SS 


а) 普通 平 键 联接 的 画 法 b) 半圆 键 联接 的 画 法 
图 6-38 键 联 接 的 装配 画 法 








6.4.2 销 联接 
1. 常用 销 及 其 标注 
销 联 接 也 属于 可 拆 印 联接 。 常 用 的 销 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开口 销 等 。 圆 柱 销 和 圆锥 销 用 
作 零 件 间 的 联接 或 定位 ， 开 口 销 用 来 防止 联接 螺母 松动 。 
销 为 标准 件 ， 其 结构 形式 、 尺 寸 和 标注 也 都 有 相应 的 规定 ， 如 表 6-6 所 示 。 
56-6 销 的 结构 形式 及 其 标注 








名 称 Ж Ж 号 图 例 标注 示例 
те 称 长 度 1= 18mm .材料 为 钢 、 不 经 湾 
“у 奥 ‚1— 、 | \ 
Ии 火 ,不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 ， 
销 СВ/Т 119.1 Sm6x18 
公称 直径 а= 10mm 公称 长 度 1= 
60mm .材料 为 35 钢 、 热 处 理 硬度 为 
圆锥 销 СВ/Т 117 一 2000 28~38HRC ,表面 氧化 处 理 的 А 型 圆 
ДЕУ: 
销 GB/T 117 10х60 
公称 规格 为 Smm ХК ВЕ 1= 
И _ 50 тт ‚ЖЕУ 0215 或 0235 .不 经 表 
开口 销 СВ/Т 91 一 2000 面 处 理 的 开口 销 ， 
销 GB/T91 5x50 











2. 销 联 接 的 画 法 

圆柱 销 和 圆锥 销 联 接 的 男 法 如 图 6-39 所 示 。 

圆柱 销 或 圆锥 销 的 厂 配 要 求 较 遍 ， 销 孔 一 般 要 在 被 联接 零件 疹 配 后 同时 加 工 ， 这 一 要 求 
需 在 相应 的 零件 图 上 注 明 。 锥 销 孔 的 公称 直径 是 指 小 端 直 径 ， 标 注 时 应 采用 劳 注 法 ， 如 图 
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6-40 所 示 。 锥 销 孔 加 工时 先 按 公称 直径 销 孔 ， 再 选用 定 值 贸 刀 扩 贸 成 锥 和 孔 。 
开口 销 在 机 械 设 备 中 的 应 用 也 比较 广泛 。 图 6-41 所 示 为 市 销 孔 的 螺杆 和 槽 形 螺母 用 开 
口 销 锁 案 防 松 的 联接 图 。 





ФВ #2, 












图 6-40” 锥 销 孔 的 尺寸 标注 


图 6-41 开口 销 的 应 用 


6.5 滚动 轴承 


轴承 是 用 来 支承 旋转 轴 的 标准 件 ， 一 般 分 为 请 动 轴承 和 滚动 轴承 两 类 。 由 于 滚动 轴承 工 
作 中 以 滚动 摩擦 代替 滑动 摩擦 ， 从 而 大 大 降低 了 功率 的 损耗 ， 具有 很 高 的 机 械 传动 效率 ， 因 
此 被 广泛 应 用 于 文 承 旋转 轴 的 场合 。 滚 动 轴承 属于 标准 件 ， 在 工程 设计 中 无 需 单 独 画 出 图 
样 ， 只 需 在 装配 图 中 男 出 简化 画 法 或 规定 画 法 图 ， 然 后 标注 其 标准 代号 即 可 。 

1. 滚动 轴承 的 分 类 和 结构 

(1) 滚动 轴承 的 分 类 ” 深 动 轴承 种 类 繁多 ， 按 可 承受 载 集 的 方向 ,一 般 可 分 成 三 类 . 
问心 轴承 主要 承受 径 同 力 ， 如 图 6-42a 所 示 ; 推力 轴承 只 承受 轴 问 力 ， 如 图 6-42b 所 示 ; Ж 
接触 轴承 既 可 承受 径 向 力 ， 又 可 承受 轴 向 力 ， 如 图 6-42с 所 示 。 

















图 6-42 ”滚动 轴承 


(2) 滚动 轴承 的 结构 “如 图 6-42 所 示 ， 滚 动 轴承 一 般 由 外 圈 、 内 轿 、 滚 动 体 和 保持 架 
四 部 分 组 成 。 内 圈套 在 轴 上 ， 随 轴 一 起 转动 。 外 圈 装 在 机 座 孔 中 ， 一 般 固 定 不 动 或 偶 做 少许 
转动 。 滚 动 体 装 在 内 、 外 圈 之 间 的 滚 道中 ， 可 做 成 滚 球 或 滚 子 (圆柱 、 圆 锥 等 ) 形状 。 保 
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持 架 用 以 均 勺 隔 开 滚动 体 ， 又 称 为 隔离 圈 ， 使 滚动 体 之 间 不 会 相互 碰撞 。 

2. 滚动 轴承 的 画 法 

深 动 轴承 由 专门 工厂 生产 ， 需 要 时 可 根据 轴承 的 型 号 选 购 ， 因 此 通常 不 需要 画 出 其 部 件 
图 。 在 凌 配 图 中 ，GBZT 4459. 7 一 2017 规定 了 滚动 轴承 的 两 类 表示 法 ， 即 规定 国法 和 人 简化 画 
法 (包括 通用 画 法 和 特征 画 法 ) ， 如 表 6-7 所 示 。 


表 6-7 常用 滚动 轴承 的 画 法 































种 类 深 沟 球 轴承 圆锥 滚 子 轴承 推力 球 轴承 
已 知 条 件 р.а. В DdBTC DdT 
ч 
Д, 
Д | 
ыл 
__. Су 
规定 画 法 
特征 画 法 
通用 画 法 








深 动 轴承 的 作 图 原则 如 下 : 
1) 用 简化 画 法 、 规 定 画 法 表示 深 动 轴承 时 ， 各 种 符 写 、 窍 形 线 框 和 轮廓 线 均 用 粗 实 线 
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绘制 。 用 简化 画 法 绘制 滚动 轴承 时 ， 可 采用 通用 画 法 或 特征 画 法 ， 但 是 在 同一 图 样 中 一 般 只 
采用 其 中 的 一 种 画 法 。 

2) 表示 滚动 轴承 的 矩形 或 外 轮廓 的 大 小 应 与 其 外 形 尺 寸 一 致 ， 并 与 所 属 图 样 采 用 同一 
比例 。 为 便于 计算 机 绘图 ，GB/T 4459. 7 一 2017 对 通用 画 法 、 特 征 画 法 和 规定 画 法 的 尺寸 
比例 给 出 了 量化 的 具体 规定 。 

3) 在 剖 视 图 中 ， 采 用 简化 画 法 绘制 深 动 轴承 时 ,一律 不 画 剖 面 符 号 ; 采用 规定 画 法 
时 ， 其 深 动 体 不 画 剖 面 线 ， 内 、 外 各 套 圈 的 剖面 区 域内 可 画 成 方 品 和 间隔 相同 的 剖面 线 ， 在 
不 致 引起 误解 时 ， 也 允许 省 略 不 画 。 

4) 当 装 配 图 中 需要 较 详 细 地 表达 滚动 轴承 的 主要 结构 时 ， 可 采用 规定 画 法 。 规 定 画 法 
一 般 只 绘制 在 轴 的 一 侧 ， 另 一 侧 按 通用 画 法 绘制 。 如 果 只 需 
要 简单 地 表达 滚动 轴承 的 主要 结构 或 装配 方向 ， 可 采用 特征 
画 法 ， 特 征 画 法 应 绘制 在 轴 的 两 侧 。 

5) СВ/Т 4459. 7 一 2017 在 深 动 轴承 特征 画 法 中 规定 ， 
垂直 于 轴承 轴线 的 投影 面 的 视图 ， 无 论 滚动 体 的 形状 〈 如 
球 、 柱 和 针 等 ) 及 尺寸 如 何 ， 均 可 按 图 6-43 进行 绘制 。 

3. 滚动 轴承 的 标注 

深 动 轴承 代号 是 用 字母 加 数字 来 表示 深 动 轴承 特性 的 符 
号 。 深 动 轴承 代号 由 基本 代号 、 前 置 代 号 和 后 置 代号 构成 。 

基本 代号 是 轴承 代号 的 主要 组 成 部 分 ,一般 情况 下 ， 常 
用 的 轴承 代号 可 只 用 基本 代号 表示 。 基 本 代号 可 表示 轴承 的 
类 型 、 结 构 和 尺寸 ， 是 深 动 轴承 代号 的 基础 。 深 动 轴承 ( 除 深 针 轴 承 外 ) 的 基本 代号 由 轴 
承 类 型 代号 、 尺 寸 系列 代号 和 内 径 代 号 构成 。 

轴承 类 型 代号 用 阿拉 伯 数 字 或 大 写 拉 丁字 母 表示 ; 尺寸 系列 代号 和 内 径 代 号 用 数字 表 
示 。 例 如 : 






























































图 6-43 ”垂直 于 轴承 轴线 





的 投影 面 的 视图 




















6 2 06 
Е е (а=6х5=30тт) 
尺寸 系列 代号 (02) : 宽度 系列 代号 0 
直径 系列 代号 2 
一 一 一 类 型 代号 ( 深 沟 球 轴承 ) 
3 12 03 
wee Wer 
尺寸 系列 代号 (12): 党 度 系列 代号 1 
直径 系列 代号 2 


类 型 代 写 (推力 球 轴承 ) 
(1) 类 型 代号 ”类 型 代号 用 数字 或 字母 表示 ， 如 表 6-8 所 不。 
(2) 故 寸 系列 代号 ” 八 寸 系列 代号 由 滚动 轴承 的 客 (高 ) 度 系列 代号 和 和 耻 径 系列 代号 
组 合 而 成 。 同 心 轴 承 、 推 力 轴承 的 信 寸 系列 代号 如 表 6-9 所 示 。 
(3) 内 径 代 号 ”内 径 代 号 表示 轴承 的 公称 内 径 ， 如 表 6- 10 所 未。 
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表 6-8 滚动 轴承 类 型 代号 (GB/T 271 一 2017) 


代 号 轴承 类 型 代 号 轴承 类 型 
0 双 列 角 接触 球 轴承 N 圆柱 滚 子 轴承 
1 调 心 球 轴承 NN 双 列 或 多 列 圆 柱 深 子 轴承 
2 调 心 深 子 轴承 和 推力 调 心 深 子 轴承 UK 外 球面 球 轴承 
3 圆锥 滚 子 轴 承 QJ 四 点 接触 球 轴承 
4 双 列 深 沟 球 轴承 
5 推力 球 轴承 
6 深 沟 球 轴承 
7 角 接 触 球 轴承 
8 推力 圆柱 滚 子 轴 承 














ПЕ: 在 表 中 代号 后 或 前 加 数字 或 字母 表示 该 类 轴承 中 的 不 同 结构 。 
表 6-9 同心 轴承 、 推 力 轴承 的 尺寸 系列 代号 
































[п] {> 8 Ж 推力 轴承 
宽度 系列 代号 高 度 系 列 代 号 
直径 系列 代号 
8 0 1 2 3 4 5 0 7 9 1 2 
尺寸 系列 代号 
7 — — 17 一 37 — — = = = = = 
8 — 08 18 28 38 48 58 68 — — — — 
9 — 09 19 29 39 49 59 69 — — — — 
0 — 00 10 20 30 40 50 60 70 90 10 — 
1 01 11 21 31 41 51 61 71 91 11 — 
2 02 12 22 32 42, 52 62 72 92 12 22 
3 03 13 23 33 — — -一 73 93 13 23 
4 04 == 24 == = => == 74 94 14 24 
5 = — — — — = = — = 95 — — 
26-10 滚动 轴承 内 径 代 号 及 其 示例 
轴承 公称 内 径 /mm 内 径 代 号 不 例 
А 公称 内 径 毫米 数 直接 表示 ,在 其 与 尺寸 系列 代号 之 牛 次 沟 球 轴 枯 618/2. 5 
0.6 到 10( 非 整数 ) — 在 其 与 尺寸 系列 代号 之 间 深 沟 球 轴承 
用 “/” 分 开 d=2. Smm 
1 到 9( 整数 ) 用 公称 内 径 毫 米 数 直接 表示 ,对 深 沟 及 角 接触 球 轴承 7、| ” 深 沟 球 轴 承 625 618/6 
8 .9 直径 系列 ,内 径 与 尺寸 系列 代号 之 间 用 “/” 分 开 а= оша 
10.12 ТИР 6202 
| 
10 到 | 17 15.17 00.01.02 .03 J = 15тт 
20 到 480 公称 内 径 除 以 5 的 商 , 商 为 个 位 数 时 , 需 在 商 数 左边 加 调 心 深 子 轴承 23209 
(22 .28 .32 除外 ) “0”, 如 08 d=45mm 
大 于 等 于 500 用 公称 内 径 上 毫米 数 直 接 表 示 , 在 其 与 尺寸 系列 之 间 用 深 沟 球 轴承 62/28 
以 及 22.28.32 “ZX 下 d=28mm 








例如 ， 调 心 深 子 轴承 23224; 2 一 一 类 型 代号 ; 32 一 一 疏 寸 系列 代号 ; 24 一 一 内 径 代 号 
(d= 120mm ) 。 


6.6 Йй 
弹 签 是 机 械 设备 中 应 用 非常 广泛 的 零件， 主要 用 于 减 振 、 测 力 、 储 能 和 调节 等 场合 。 弹 


先 的 种 类 很 多 ， 第 见 的 有 圆柱 螺 旋 弹 党 、 平 面 涡 卷 弹 算 和 板 弹 咎 每 ， 如 图 6-44 тл. АЕ 
ШАЙ жЕ Н] Эў АУЕН Ий, ТУЙШ ЛИН Л ЖЫ Аки 12 ПАТЧЕ ЛЕЕ ЯН ЖН Ж ЁК 
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和 规定 男 法 。 





图 6-44 常见 的 弹 


1. 圆柱 螺旋 压缩 弹 短 的 有 关 参 数 

圆柱 螺旋 压缩 弹簧 各 部 分 的 符号 如 岁 6-45 所 示 。 

(1) 材料 直径 d 制造 弹 佬 的 钢丝 直径 。 

(2) ана ЛУКЕ, ру 
Ж ЖУМ р, н КА р Р, Вр 
的 最 小 直径 ，D =р,-24, 4 р Ый Н Ж, 
D=(D,+D,)/2=D,+d=D,-d。 

(3) 圈 数 БКА п. АЖА п, М 
по УГА ТЕР, 527729) 7], Н 6 
В ЈЕ 20686, АРУ Л жа ЛУГ АЈ Ж —— ЛК 0. 75 ~ 1. 25 
а, о 2) ТЕ, 1 ЗКЕН. Ра з АЈ 
圈 数 之 和 称 为 支承 圈 数 n,， 一 般 为 1.5、2、2.5 8, ЖШ 
的 是 2.5 圈 。 其 余 保 持 相 等 节 距 的 圈 数 ， 称 为 有 效 圈 数 п 
支承 圈 数 和 有 效 圈 数 之 和 称 为 总 圈 数 nl ， 即 nl =n+tn,。 

(4) 节 距 1 除 支 承 圈 外 相 邻 两 圈 对 应 点 间 的 轴 问 
距离 。 

(5) НН Ну ТЕА ЗСТ ТАТАН АЈ Ч У, В 

Ну=пі+(п,-0. 5 )а 
(6) ЖПК ЛА 22. 267145 
= пу (тр) 22 

(7) Йе] Еа] СИЕТ] — ВЕ, ЈАТА Е, 

ВЕ ЖЕКИ МЭН ЈАРЕ БЛ И А ЖАНЛЫ УР МЕЕ Т ЙЕ, ЕЛАН Н] # р GB/T 
2089—2009, 

2. 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 规定 画 法 

1) 在 平行 于 螺旋 弹 短 轴线 的 投影 面 的 视 岁 中 ， 其 各 圈 的 轮廓 应 画 成 直线 ， 并 按 网 6-46 
的 形式 绘制 。 

2) 螺旋 弹 短 均 可 画 成 右 旋 ， 对 于 左旋 的 螺旋 压缩 弹 答 的 旋 向 可 在 “技术 要 求 ” 中 注 明 。 

3) 如 要 求 螺 旋 压 缩 弹 自 两 端 并 紧 且 磨 平时 ， 不 论 支 承 圈 的 圈 数 多 少 和 末端 贴 基 情况 如 
何 ， 均 按 图 6- 46 所 示 形 式 绘制 ， 必 要 时 也 可 按 支承 圈 的 实际 结构 绘制 。 

4) 有 效 圈 数 在 4 圈 以 上 的 螺旋 弹 短 的 中 间 部 分 可 以 省 略 ， 和 省略 后 ， 人 允许 适当 缩短 图 形 


— 














图 6-45 圆柱 螺旋 压缩 
弹 得 各 部 分 的 符号 
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a) 视 图 b) 剂 视图 с) 示意 图 
图 6-46 圆柱 螺旋 压缩 弹 和 僻 的 画 法 


的 长 度 。 
5) 剂 视 图 画 法 的 具体 作 岁 步 又 如 下 (图 6-47): 
ПО) 根据 自由 高 度 Н 和 弹 千 中 径 刀 ， 画 出 长 方形 АВСР; 
@ 根据 材料 直径 а 画 出 支承 圈 部 分 ; 
(8) 根据 节 距 i 依次 求 得 1、2、3、4、5 各 点 ， 画 出 断面 圆 ; 
@) 绘制 相应 圆 的 切线 ， 画 剖面 线 ， 进 行 加 深 后 完成 作 图 过 程 。 











图 6-47 圆柱 螺旋 压缩 弹 千 画 法 步 又 


З. 闭 配 图 中 弹簧 的 简化 画 法 

1) 在 疤 配 图 中 ， 弹 自 被 看 作 实心 物体 ， 因 而 被 弹 自 挡住 的 结构 一 般 不 画 出 ， 可 见 部 分 
应 从 弹 千 的 外 轮廓 线 或 从 次 丝 训 面 的 中 心 开始 画 起 ， 如 图 6-48a 所 示 。 

2) 在 装配 网 中 ， 被 训 切 后 的 次 丝 和 直径 或 厚度 在 图 形 上 大 于 lmm 、 小 于 或 等 于 2mm 时 ， 
可 用 黑 圆 表示 ， 且 各 圈 的 轮廓 线 不 画 ， 如 图 6-48b 所 示 ; 当 簧 丝 直 径 小 于 lmm 时 ， 一 般 用 
不 意图 绘制 ， 如 图 6-48c 所 示 。 

在 机 械 设计 中 ， 应 尽量 选用 标准 弹 咎 ， 此 时 可 按照 弹 算 标 记 外 购 。 如 来 购买 不 到 合适 的 弹 
得， 则 必须 绘制 其 入 件 图 以 指导 制造 和 加 工 。 图 6- 49 РТУ АПИ ЕВ ДЕНЕА Н ЖЕКЕ АЕ Л 

弹 得 的 尺寸 参数 应 直接 标注 在 图 样 上 ， 其 他 参数 可 在 技术 要 求 中 说 明 。 

当 需 要 表明 弹 先 的 负 集 P 与 变形 量 f 之 间 的 变化 关系 时 ， 可 在 主 视图 上 方 图 解 表 示 。 此 
时 压缩 弹 算 的 特性 曲线 画 成 余下 线 ， 用 粗 实 线 绘制 ， 如 图 6-50 所 示 。 其 中 : Р, 7х) 
ТИЛДЇЇ, Р Жел евр, Р, 表示 弹 蝎 的 允许 极限 负 和 傈 。 
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„/ Ыы Ы 
а^ лр. ЕР; 
MS «АЧ 


“жары ры 
М2 ЖЕУ Чоў 7 





а) b) с) 
图 6-48 ЖД 


1. (ЎЕШ) 

2. 有 效 图 数 n= 
3. 总 图 数 人 三 

4. 工 作 极限 应 力 zj= 
5. (热处理 要 求 ) 
6. (检验 要 求 ) 











ШЕШШ? , 
ок | (ИЖЕ) 


图 6-49 [ЖЕБЕ ЕДИ РАТЕ А ҖЕ [7] 
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Р; 


Р,= 306+ 0.8 
Р,= 12.9+ 0.8\ 


图 6-50 ЖЯ ТА даг 5 АЈ н ) ЕЙ ЛУ 


6.7 项 目 和 案例 : ЗАС ЛЛК 


通过 上 述 基础 知识 的 学 习 ， 读 者 了 解 了 螺纹 画 法 中 只 用 两 条 人 简单 易 画 的 实 线 代替 了 画 法 
ло мз ee a ed le 
外 螺纹 的 表示 方法 。 












шлш ид, 


ута (Л 





图 6-51 А ЧУА 71А 


本 项 目 小 结 


本 项 目 主 要 介绍 机 械 图 样 中 的 特殊 表示 法 。 通 过 本 项 目的 学 习 ， 读者 可 以 了 解 第 用 标准 
件 和 齿轮 的 用 途 、 功 能 及 画 法 。 在 表达 第 用 标准 件 和 齿轮 时 ,一般 不 采用 真实 投影 画图 ， 国 
家 标准 给 出 了 规定 的 画 法 。 

通过 本 项 目的 学 习 ， 读 者 应 熟练 掌握 螺纹 、 齿 轮 、 深 动 轴承 及 弹 申 等 零 件 的 表示 法 及 标 
注 方法 。 要 特别 熟练 学 所 螺纹 紧 回 件 的 半 过 配 画 法 ， 玖 记 比 例 男 法 ， 为 绘制 和 识 读 阎 配 图 打下 
基础 。 此 外 ， 还 应 笃 握 查阅 各 种 标准 的 基本 方法 。 


练习 与 在 线 日 测 














1. 思考 题 
(1) 试 述 螺纹 的 基本 要 素 ， 解 释 各 目的 含义 。 内 、 外 螺纹 联接 时 ， 应 满足 哪些 条 件 ? 
(2) 简要 说 明 普 通 螺纹 、 管 螺纹 以 及 柳 形 螺纹 的 标记 格式 。 
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(3) 下 齿 圆 柱 齿 轮 的 基本 参数 有 哪些 ?如何 根据 基本 参数 计算 齿轮 各 部 分 的 矿 二 ? 
(4) 简 述 二 天 圆 柱 齿轮 及 其 路 合 的 规定 画 法 。 

(5) 普通 平 键 、 圆 柱 销 、 深 动 轴承 如 何 标 注 ? 根据 规定 标记 ， 如 何 查 表 得 出 其 矿 才 ? 
2. 练习 题 

已 知 齿 轮 和 轴 用 A 型 普通 平 键 联接 ， 轴 了 筷 下 径 为 40mm， 键 的 长 度 为 40mm。 写 出 键 的 














规定 标记 ， 查 表 确 定 键 及 键 横 的 信 寸 ， 按 比例 完成 图 6-52a、b 中 键 槽 的 图 形 ， 并 标注 键 本 
尺寸 。 
规定 标记 : 





а) Б) 
图 6-52 练习 题 


з. 自 测 题 (手机 扫 码 做 一 做 ) 
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才 件 图 知识 的 学 习 与 应 用 


知识 目标 


1) 了 解 零件 图 的 内 容 和 作用 。 
2) 掌握 零件 尺寸 的 标注 方法 及 尺寸 基准 的 选择 原则 。 
3) 了 解 零件 图 技术 要 求 的 内 容 及 标注 方法 。 
Д) 训 悉 常见 的 零件 工艺 结构 。 
5) 掌握 识 读 零 件 图 的 方法 。 
能 力 目 标 
1) 
2) 


3) 
4) 


根据 零件 的 结构 特点 选择 适当 的 零件 表达 方法 。 
根据 零件 的 结构 和 加 工 特点 正确 选择 尺寸 基准 ， 并 按 国 标 要 求 标注 尺寸 。 
将 常见 的 工艺 结构 正确 地 表达 在 图 样 上 。 

懂 中 等 复杂 程度 的 零件 图 。 


CE CE GCE CE 
2% 
э 


a 


қу ш ху HV 


et 


项 目 案例 


一 级 直 齿 圆柱 齿轮 减速 器 中 常见 替 件 的 识 读 与 绘制 。 





7.1 Ж ПИЯ? 


零件 是 构成 机 带 的 最 小 单元 。 表 达 一 个 零件 的 图 样 称 为 零件 图 。 图 7-1 所 示 为 一 级 减速 
需 中 齿轮 轴 的 零件 图 ， 图 7-2 所 示 为 齿轮 轴 的 立体 图 。 零 件 图 是 反映 单个 零件 的 结构 、 形 
状 、 扩 十、 材料 、 加 工 制造 、 检 验 所 需要 的 全 部 技术 要 求 信 息 的 图 样 。 

1. 零件 图 的 作用 

每 一 台 机 人 带 或 部 件 都 是 由 许多 零件 按 一 定 的 半 配 关系 和 技术 要 求 交配 起 来 的 ， 任 何 一 个 
零件 质量 的 好 坏 都 将 直接 影 啊 机 带 的 性 能 与 痛 配 质量 。 为 了 使 生产 的 每 个 零件 都 能 达到 预期 
的 质量 ， 必 须 依据 相应 的 图 样 来 进行 加 工 和 检验 ， 因 此 零件 图 是 指导 加 工 和 检验 的 重要 技术 
ёл 
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技术 要 求 /Ra 125 1 
1. 调 质 处 理 ， 表 面 硬度 220 ~ 250НВ |, 





2. 未 注 图 角 半 径 为 R2。 
了 .未 注 倒 角 为 C1.5。 一 
4 .未 注 公差 尺寸 按 GB/T 1804-m。 45 
阶段 标记 比例 ү. 
‚р ЕСИ 
ШЕН 


НЕ [К = ЮН +) /Ңїт 
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2. 零件 图 的 内 容 

一 张 完整 的 零件 图 一 般 应 具有 以 下 内 容 ， 

(1) 一 组 视图 “零件 图 要 用 一 定数 量 的 视图 正确、 完整 、 清 晰 地 表达 出 零件 的 内 、 
外 结构 和 形状 。 

(2) 完整 的 尺寸 “零件 图 中 
要 正确 、 完 整 、 合 理 、 清 晰 地 标 
注 出 满足 制造 和 检验 所 需 的 所 有 
尺寸 ， 并 尽 可 能 做 到 工艺 上 合理 。 

(з) 技术 要 求 、 零 件 图 中 要 时 => = 
标注 或 说 明 零 件 在 加 工 、 检 验 过 图 7.2 齿轮 轴 立 体 图 
程 中 所 需 的 要 求 ， 如 表面 粗糙 度 、 
尺寸 公差 、 几 何 公差 、 热 处 理 要 求 等 。 

(4) 标题 栏 ”标题 栏 中 要 填写 零件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 、 图 号 、 比 例 及 设计 、 校 核 等 
人 员 的 签名 和 日 期 。 


7.2 零件 视图 的 选 拌 


综合 运用 项 目 5 所 学 的 各 种 零件 的 表达 方法 ， 按 照 国 家 标准 规定 ， 选 择 一 组 恰当 的 视 
图 ， 把 零件 内 、 外 结构 及 形状 正确 无 误 地 表达 清楚 ， 尽 量 使 读 图 者 感到 方便 ， 这 是 对 零件 视 
图 选择 的 主要 要 求 。 

1. 主 视图 的 选择 

在 生产 过 程 中 ， 生 产 人 员 读 图 和 绘图 的 习惯 都 是 先 从 主 视图 开始 ， 确 定 主 视图 后 ， 其 他 
视图 、 剂 视图、 断面 图 等 的 选择 也 就 有 了 依据 。 恰 当地 选择 主 视 图 不 仅 直 接 影响 能 否 完整 地 
表达 零件 的 内 、 外 结构 及 形状 ， 还 关系 到 其 他 视图 的 数量 及 位 置 以 及 读 图 及 绘图 的 方便 。 在 
选择 主 视图 时 通 帝 先 确 定 去 件 的 安放 位 置 ， 然 后 再 确定 主 视 岁 投射 方 癌 。 

(1) 确定 零件 的 安放 位 置 “ 壳 体 、 又 架 等 加 工 方法 和 位 置 多 样 的 零件 ， 其 主 视图 应 尽量 符 
合 雪 件 在 机 融 上 的 工作 位 置 ， 此 原则 为 工作 位 置 原则 。 这 样 谈 图 比较 方便 ， 利 于 指导 安 闭 。 

盘 盖 、 轴 套 等 以 回转 体 为 主 的 零件 ， 主 要 在 和 车床 或 外 圆 麻 床上 进行 加 工 ， 其 主 视图 应 尽 
量 符合 零件 的 主要 加 工 位 置 ， 即 轴线 水 平 放 置 (零件 在 主要 工序 中 的 法 夹 位置 )， 此 原则 为 
加 工 位 置 原则 。 

(2) 确定 主 视 图 的 投射 方向 ”应 以 最 能 反映 零件 形体 特征 的 方 回 作为 主 视 网 的 投射 方 
向 ， 在 主 视 图 上 尽 可 能 多 地 展现 零件 的 内 、 外 结构 及 各 组 成 形体 之 间 的 相对 位 置 关 系 ， 此 原 
则 为 形状 特征 原则 。 

具体 零件 在 选择 主 视 网 时 ， 应 在 满足 形状 特征 原则 的 前 提 下 ， 充 分 考虑 加 工 位 置 原则 及 
工作 位 置 原则 ， 同 时 兼顾 其 他 视图 的 选择 及 图 幅 布 局 的 合理 。 当 人 然 ， 选 择 主 视图 还 要 考虑 选 
用 恰当 的 表达 方法 ， 如 各 种 训 视 图 、 上 断面 图 等 。 

2. 其 他 视图 的 选择 

主 视 网 选 定 以 后 ， 还 需要 根据 零件 内 、 外 结构 和 形状 的 复杂 程度 ， 考 虑 是 否 需 要 增加 其 
他 视图 以 及 其 他 视图 的 放置 位 置 等 。 要 使 每 一 个 图 形 都 有 表达 的 重点 内 容 ， 具 有 独立 存在 的 



















































































160 
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意义 。 正 确 地 选择 其 他 视 风 和 剂 视 网 、 上 断面 网 或 击 化 画 法 的 目的 是 为 了 把 零件 内 、 外 结构 表 
达 得 更 清 私 ， 使 谈 图 、 绘 图 更 方便 ， 而 不 应 该 为 表达 而 表达 ， 使 图 形 复杂 化 。 


7.3 ”零件 图 的 信和 寸 标注 

















在 项 目 1 中 已 经 学 习 了 国家 标准 中 关于 尺寸 标注 的 规定 ， 在 项 目 4 中 也 讨论 了 用 形体 分 
析 法 标注 形体 尺 二 的 方法 。 下 面 将 讨论 如 何在 零件 图 中 标注 尺寸 才能 满足 设计 和 工艺 的 要 
求 ， 也 就 是 既 要 满足 零件 在 机 需 中 能 很 好 地 有 尖 担 工作 的 要 求 ， 又 能 满足 零件 的 制造 、 加 工 、 
测量 和 检验 的 要 求 。 

1. 尺寸 标注 的 要 求 

去 件 图 上 除了 要 表达 零件 的 结构 、 形 状 外 ， 还 应 表示 零件 的 大 小 。 在 雪 件 图 上 标注 太 才 
时 ， 应 做 到 标注 正确 、 完 整 、 书 写 清 晰 ， 工 艺 上 尽 可 能 合理 。 尺 才 的 正确 、 完 整 、 清 晰 的 要 
求 已 在 前 面 阐述 ， 在 此 着 重 介 绍 尺 寸 标 注 的 合理 性 要 求 。 

斥 才 标 注 的 合理 ， 是 指 所 标注 的 太 才 在 保证 使 用 性 能 要 求 的 前 提 下 方便 零件 的 加 工 ， 能 
保证 达到 设计 要 求 ， 同 时 又 便于 测量 。 但 要 使 标注 的 矿 才 能 真正 做 到 工艺 上 的 合理 ， 还 需要 
有 让 是 的 生产 实际 经 验 和 有 关机 械 制 造 方面 的 知识 。 

2. 尺寸 标注 的 方法 

(1) 选择 、 确 定 尺寸 基准 ”从 图 7-3 可 以 看 到 ， 在 标注 尺寸 时 ， 每 个 方 品 的 尺寸 都 有 一 
个 从 哪里 注 起 的 问题 ， 这 个 问题 束 是 尺寸 基准 问 
题 。 矿 才 基 准 束 是 指 零 件 在 机 硕 中 或 在 加 工 及 测 
量 时 ， 用 以 确定 其 位 置 的 一 些 面 、 线 或 点 。 

由 于 用 途 不 同 ， 尺寸 基准 可 以 分 为 以 下 
两 种 。 

设计 基准 : 确定 零件 在 机 冀 中 位 置 的 一 些 
面 、 线 或 点 。 

艺 基 准 : 确定 零件 在 加 工 或 测量 时 的 位 
置 的 一 些 面 、 线 或 点 。 

图 7-4 所 示 就 是 表示 在 装配 图 中 轴 的 两 种 基 
准 的 具体 例子 。 因 为 基准 是 每 个 方 品 尺寸 的 起 点 ， 所 以 ， 在 三 个 方 回 (长 、 宽 、 高 ) 上 都 
应 该 有 基准 。 这 个 基准 一 般 称 为 主要 基准 。 除 主要 基准 外 的 基准 都 称 为 辅助 基准 。 所 谓 选 择 
基准 ， 就 是 在 标注 尺寸 时 ， 是 从 设计 基准 出 发 ， 还 是 从 工艺 基准 出 发 。 

1) 从 设计 基准 出 发 标注 尺寸 ， 其 特点 是 标注 的 尺寸 反映 了 设计 要 求 ， 能 体现 所 设计 的 
雪 件 在 机 融 中 的 工作 情况 。 

2) 从 工艺 基准 出 发 标注 尺寸 ， 其 特点 是 把 尺寸 的 标注 与 零件 制造 问题 联系 起 来 ， 在 尺 
二 标注 上 反映 了 工艺 要 求 ， 使 零件 便于 加 工 和 测量 ， 从 而 最 终 满足 设计 功能 要 求 。 

当然 ， 在 标注 尺寸 时 ， 最 好 把 设计 基准 和 工艺 基准 统一 起 来 ， 这 样 既 能 满足 设计 要 求 ， 
又 能 满足 工艺 要 求 。 

(2) 尺寸 标注 的 形式 ”根据 尺寸 在 图 上 的 布置 特点 ， 尺 寸 标注 的 形式 有 如 下 几 种 。 

1) 链 状 式 : 链 状 式 是 把 尺寸 依次 标注 成 链 状 ， 如 图 7-5 所 示 。 图 中 的 每 个 尺寸 都 注 有 
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公差 ， 其 公差 带 用 h5、h6 等 表 
示 。 这 样 标注 尺寸 时 ， 每 段 阶 梯 
是 单独 地 按 一 定 顺 序 加 工 成 的 。 
从 图 中 可 以 看 出 ， 它 是 先 以 4 为 
基准 加 工 尺 寸 20h7， 然 后 加 工 尺 
寸 30h7、28h5 等 。 按 这 样 的 顺序 
加 工 ， 只 是 每 一 段 的 加 工 误 差 才 
影响 这 个 尺寸 的 精度 ， 前 面 各 个 
尺寸 的 误差 并 不 影响 正在 加 工 的 
尺寸 精度 。 这 是 链 状 式 尺 寸 标 注 
ЕЗЙ АЕМ АЕ 图 7-4 ”两 种 基准 的 具体 例子 
基准 到 任 一 位 置 的 距离 的 误差 ， 

是 其 间 各 个 尺寸 段 的 误差 之 和 。 例 如 从 端面 B 到 端 
аА 的 尺寸 误差 .是 尺寸 20h7 及 30h7 的 误差 之 
和 ;而 从 端面 C 到 端面 4 的 尺寸 误差 ， 则 是 尺寸 











= 











20h7、30h7、28h5 及 30h6 的 误差 之 和 。 这 就 是 链 上 一 
状 式 尺寸 标注 的 主要 缺点 。 

2) 坐标 式 ， 坐标 式 是 把 各 个 尺寸 从 一 个 事先 ШИШ 
选 定 的 基准 注 起 。 这 样 标注 尺寸 时 ， 任 一 尺寸 的 加 зоһв | _28һ5_| ,30n7. | 20%] 





工 精 度 不 受 其 他 尺寸 误差 的 影响 ， 这 是 坐标 式 尺寸 图 7-5 ВК 
标注 的 一 个 主要 优点 。 当 需要 从 一 个 基准 定 出 一 组 
精确 的 尺寸 时 ， 经 常 采 用 这 种 方法 。 当 然 ， 这 样 标 注 尺 寸 时 ， 零件 上 在 两 个 相 邻 坐标 尺寸 之 
间 的 那个 尺寸 ， 其 精度 取决 于 该 两 相 邻 尺寸 的 误差 之 和 。 如 图 7-6 тук, № е 的 精度 取决 
于 尺寸 66h4 及 38h6 的 误差 之 和 。 因 此 ， 当 要 求 保 持 轴 的 各 台阶 之 间 的 尺寸 精度 时 ， 不 宜 采 
用 坐标 法 标注 尺寸 。 

3) 综合 式 : 综合 式 尺 寸 标 注 是 链 状 式 与 坐标 式 的 综合 ， 如 图 7-7 所 示 。 这 样 标注 尺寸 具 
有 上 述 两 种 方法 的 优点 。 当 零件 上 一 些 较 重要 的 尺寸 要 求 较 小 误差 时 常 采 用 这 种 方法 标注 。 实 
味 上 ， 单 纯 采 用 链 状 式 或 坐标 式 一 种 形式 标注 尺寸 是 极 少 见 的 ， 用 得 最 多 的 是 综合 式 。 

3. 考虑 设计 要 求 和 工艺 要 求 时 尺寸 标注 的 一 些 典 型 例子 

(1) 考虑 设计 要 求 

1) 重要 尺寸 一 定 要 直接 标注 出 来 。 直 接 标注 出 重要 尺寸 ， 能 人 够 直接 反映 尺寸 精度 和 形 
状 、 位 置 公 差 的 要 求 ， 可 以 避免 加 工 误差 的 积累 。 如 图 7-8a 所 示 ， 图 中 的 轴 上 装 有 和 轮子， 
用 开口 销 在 轴 癌 固定 。 为 了 保证 轮子 与 机 架 很 好 地 配合 ， 尺 寸 a 必须 直接 标注 出 来 ， 如 
图 7-8c 所 示 。 硅 如 图 7-8b 所 示 ， 则 轮子 与 机 染 的 配合 尺寸 必须 进行 尺寸 换算 才能 得 到 ， 这 
不 利于 保证 配合 尺寸 a 的 加 工 精 度 与 配合 精度 。 

2) 同一 方 句 上 的 儿 个 非 加 工 表面 ， 与 某 一 个 加 工 表面 之 间 ， 最 好 只 用 一 个 尺寸 联系 。 
如 图 7-9a 所 示 ， 加 工 面 与 三 个 不 加 工 面 之 间 的 尺寸 联系 为 4、B、C。 当 端面 被 切 前 加 
工时 ,A、B、C 三 个 尺寸 同时 被 改变 ， 且 不 易 测 量 。 应 改 成 如 图 7-9b 所 示 的 形式 标注 ， 这 
时 只 有 尺寸 4 与 加 工 面 五 联系 ， 而 尺寸 B、C 则 由 毛坯 来 保证 。 
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= 项 目 7 零件 图 知识 的 学 习 与 应 用 : 





图 7-6 坐标 式 图 7-7 综合 式 





а) b) 不 好 с) 
图 7-8 重要 尺 才 一 定 要 直接 标注 


3) 一 定 不 要 标注 成 封闭 的 尺寸 链 。 封 闭 尺 寸 链 是 指头 尾 相 接 ， 形 成 一 整 圈 的 一 组 下 








Qa) 不 正确 b) 正 确 
图 7-9 加 工 面 与 非 加 工 面 的 尺寸 联系 
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寸 ， 每 个 尺寸 是 尺寸 链 中 的 一 环 ， 如 图 7- 10а 所 示 。 

根据 对 链 状 式 和 坐标 式 尺 寸 标 注 的 分 析 ， 尺 寸 链 中 任 一 环 的 尺寸 精度 ， 都 是 各 环 尺寸 的 
误差 之 和 ， 因 此 ， 这 样 标注 尺寸 往往 不 能 保证 设计 要 求 。 

为 避免 在 尺寸 标注 时 形成 封闭 的 尺寸 链 ， 可 选择 一 个 不 重要 的 环 不 标注 尺寸 ， 称 之 为 开 
口 环 ， 如 图 7- 10b 所 示 。 这 时 开口 环 的 尺寸 误差 是 其 他 环 尺寸 误差 之 和 ， 但 因为 开口 环 不 重 
要 ， 所 以 其 误差 大 小 对 设计 要 求 没 有 什么 影响 。 有 了 时， 为 了 作为 设计 和 加 工时 的 参考 ， 也 标 
注 成 封闭 的 尺寸 链 。 这 时 ， 根 据 需 要 把 某 一 环 的 尺寸 用 圆 括 号 括 起 来 ， 作 为 参考 尺寸 。 























а) 封闭 尺寸 链 b) 开口 环 
87-10 尺寸 链 








(2) 考虑 工艺 要 求 
1) 按 加 工 顺序 标注 尺寸 。 按 加 工 顺序 标 注 尺 寸 ， 符 合 加 工 过 程 的 要 求 , 便于 工人 读 
图 、 加 工 和 测量 ， 如 图 7-11 所 示 。 








0) 零件 图 
200 





Ф248 


ЬЕ А 
图 7-11 输出 轴 的 加 工 顺序 和 尺寸 标注 
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с) ® Ф&0тт ‚+ 175тт 5} 





о) 
图 7-11 输出 轴 的 加 工 顺序 和 尺寸 标注 (28) 





2) 按 不 同 加 工 方法 尽量 集中 标注 凡 才 。 一 个 零件 往往 用 一 种 加 工 方法 不 一 定 能 够 制 
成 ， 而 是 经 过 几 种 加 工 方法 (如 车 、 铣 、 钻 和 磨 等 ) 才能 制 成 。 在 标注 尺寸 时 ， 最 好 将 不 
同 加 工 方法 的 有 关 尺 寸 集中 标注 ， 如 图 7-12a 所 示 ; 零件 的 内 、 外 尺 才 最 好 分 开标 注 ， 如 图 
7-12b 所 示 。 图 7-13 所 示 为 轴瓦 ， 因 加 工时 上 下 合 起 来 链 孔 ， 所 以 其 径 癌 斥 才 应 注 由 而 不 
Е А. 

3) ИЕ, ЕРИ УГ Е. ЕЈР АЕ У, ЖЁЕТИЕЖ ЕКЕНШ ЙОН] 
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47-12 有 关 尺 寸 集中 标注 





图 7-13 根据 加 工 方法 标注 尺寸 


就 比较 方便 。 
4) 尺寸 标注 应 考虑 测量 的 方便 ， 如 图 7-14 所 示 。 





а) 测量 不 便 b) 测量 方便 








图 7-14 尺寸 标注 应 考虑 测量 的 方便 
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5) 零件 上 各 种 小 孔 的 太 才 标注 法 。 零 件 上 稼 见 各 种 孔 的 太 寸 ， 可 以 采用 表 7-1 所 示 的 
各 种 标注 法 。 
表 7-1 零件 上 常见 孔 ( 光 了 筷 、 螺 纹 孔 、 沉 孔 ) 的 尺寸 注 法 








хФ4{110 
4х%4%ұ10 
ЖЯ, 
4хФ&Н7{10 
孔 y12 4XB4H7VN 
2 
3XM6-7H 3XM6-7H 
700 3хМ6—7Н 10 ШЕ > 
фат, | 本 
Р 1) “Vy” 是 深度 符号 
С 2) “м 是 埋头 筷 的 


А Г1 


符号 
ин зхм6-7н%ұ10 3) а 


6 Se || 饮 平 孔 的 符号 
Г 


6хФ7 
6х Ф7 `2%13х 90° 


У 90° 





4ХФ6.2 4ХФ6.4 


2 Ф172 №л.5 2 Ф124№24.5 
沉 孔 | 
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7.4 ЛАКЕ РЕ СИТЕ 


零件 图 上 的 技术 要 求 通常 有 : 表面 粗糙 度 、 尺 二 公差、 几何 公差 、 材 料及 热处理 等 。 对 
于 这 些 技术 要 求 ， 凡 是 已 有 规定 代号 的 ， 应 按 规 定 代 号 直接 标注 在 图 样 上 ， 如 表面 粗糙 度 、 
尺寸 公差 、 儿 何 公 差 等 。 那 些 没有 代号 的 内 容 则 可 用 文字 简明 地 进行 说 明 ， 书 写 在 图 纸 的 厂 
下 角 、 标 题 栏 上 方 或 空白 处 。 

1. 表面 粗糙 度 

为 了 保证 雪 件 装配 后 的 使 用 要 求 ， 要 根据 功能 需要 对 零件 的 表面 质量 给 出 表面 粗糙 度 要 
求 。 表 面 粗 糙 度 在 图 样 上 的 表示 法 在 ОВ/Т 131 一 2006 中 有 具体 规定 ， 下 面 主要 介绍 常用 的 
表面 粗糙 度 表 示 法 。 

(1) 表面 粗糙 度 基 本 概念 ”无 论 是 机 械 加 工 后 的 零件 表面 ， 还 是 用 其 他 方法 获得 的 零 
件 表面 ， 总 会 存在 着 许多 由 较 小 间距 和 峰 谷 组 成 的 微量 高 低 不 平 的 痕迹 。 表 述 这 些 峰 谷 的 高 
低 程 度 和 间距 状况 的 微观 几何 形状 特性 的 术语 称 为 表面 粗糙 度 。 表 面 粗 烙 度 与 机 械 零 件 的 使 
用 性 能 有 着 密切 的 关系 ， 影 响 着 机 可 的 工作 可 靠 性 和 使 用 寿命 。 

(2) 评定 表面 粗糙 度 常 用 的 参数 ”对 于 零件 表面 结构 的 状况 ， 可 由 三 大 类 参数 加 以 评 
定 ; 轮廓 参数 (由 СВ/Т 3505—2009 定义 ) 、 图 形 参数 (由 СВ/Т 18618—2009 х Ў), 32 
率 曲 线 参数 (由 СВ/Т 18778 一 2002 ~ 2006 定义 )。 其 中 轮廓 参数 是 我 国 机 械 图 样 中 目前 最 第 
用 的 评定 参数 。 这 里 仅 介绍 评定 粗糙 度 轮 廊 (КОНЫ) 中 的 两 个 高 度 参数 Ra 和 К. 

1) 算术 平均 偏差 Ка: 指 在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 Z(X) 绝对 值 的 算术 平均 值 ， 如 
图 7-15 所 示 。 


2 



































最 大 轮廓 峰 高 













人 | 八 _ 人 个 


ч (1 
习作 AM A Ni лл 


yy V Оо (у 


最 大 轮廓 谷 深 取样 长 度 


中 线 (基准 线 ) 





图 7-15 轮 廊 算术 平均 偏差 Ra 和 轮廓 最 大 高 度 К 


算术 平均 偏差 可 近似 表示 为 
1 П, 
П ;=1 


2) 轮廓 的 最 大 高 度 Бе; 指 在 同一 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 和 最 大 轮廓 谷 深 之 和 ， 如 
图 7-15 所 示 。 

(3) 标注 表面 粗糙 度 的 图 形 从 号 ”标注 表面 粗糙 度 要 求 时 的 图 形 符 号 的 名 称 、 种 类 太 
其 含义 如 表 7-2 所 示 。 

(4) 表面 粗糙 度 补 充 要 求 在 图 形 符号 中 的 标注 位 置 “为 了 明确 表面 粗糙 度 要 求 ， 除 了 
标注 表面 粗糙 度 参 数 和 数值 外 ， 必 要 时 应 标注 补充 要 求 ， 包 括 传输 这 、 取 样 长 度 、 加 工 工 
艺 、 表 面 纹理 方 向 和 加 工 余 量 等 。 这 些 补充 要 求 在 图 形 符号 中 的 标注 位 置 如 图 7-16 所 示 。 
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表 7-2 表面 粗糙 度 图 形 符 号 
符号 名 称 符 号 种 类 В Ў 
由 两 条 不 等 长 的 成 60° 夹 角 的 直线 构 


成 。 基 本 图 形 符 号 仅 用 于 简化 代号 的 标 
注 ,没有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 





在 基本 图 形 符号 上 加 一 条 短 横 , 表示 
表面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 的 ,如 通 
过 机 械 加 工 获 得 的 





扩展 图 形 符号 








定 表 面 是 用 不 去 除 材 料 的 方法 获得 的 


of 在 以 上 各 种 符号 的 长 边 上 加 一 横 线 ， 
以 便 注 写 对 表面 结构 特征 的 补充 信息 


Qa) 允许 任何 工艺 b) 去 除 材料 с) 不 去 除 材料 





of 在 基本 图 形 符号 上 加 一 圆圈 ,表示 指 











其 中 ， 表 面 纹理 是 指 完工 零件 表面 上 呈现 的 与 切削 轨迹 相应 的 图 案 。 
图 形 符号 的 比例 和 尺寸 要 根据 СВ/Т 131 一 2006 的 相应 规定 进行 选择 ， 如 图 7-16 所 示 。 





С 


а 


р 
а 
е 
а о о С 
= 60 60 


Н2 


уа 注 写 表面 结构 的 单一 要 求 
чвар ”Qa 注 写 第 一 表面 结构 要 求 , bp 注 写 第 二 表面 结构 要 求 
у С 注 写 加 工 方法 、 表 面 处 理 、 涂 层 等 工艺 要 求 ， 如 车 、 磨 、 镀 等 
уз 注 写 要 求 的 表面 纹理 和 纹理 方向 
立 置 e 注 写 加 工 余 量 ， 加 工 余 量 以 毫米 为 单位 
Hf1 的 高 度 约 为 字 高 的 V2 倍 , /2 的 高 度 则 根据 标注 的 内 容 进行 调整 
图 7-16 ”图形 符 号 的 画 法 及 表面 粗糙 度 补 充 要 求 的 标注 位 置 


当 在 图 样 条 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 应 在 完整 图 形 符 
号 上 加 一 圆圈 ， 标 注 在 图 样 中 零件 封闭 轮廓 线 上 ， 如 图 7-17 所 示 。 如 果 标 注 会 引起 误解 ， 
则 应 在 各 个 表面 分 别 进行 标注 。 

(5) 表面 粗糙 度 代 号 ”表面 粗糙 度 符 号 中 注 写 了 具体 参数 代号 及 数值 等 要 求 后 ， 即 称 
为 表面 粗糙 度 代 号 。 表 面 粗糙 度 代 号 的 示例 及 含义 如 表 7-3 所 示 。 

(6) 表面 粗糙 度 要 求 在 图 样 中 的 标注 法 

1) 表面 粗糙 度 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 标注 一 次 ， 并 尺 可 能 标注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 
的 同一 视图 上 。 除 非 另 加 次 明 ， 所 标注 的 表面 粗糙 度 要 求 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 。 
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5 
图 7-17 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 的 表面 粗糙 度 要求 的 标注 








表 7-3 表面 粗糙 度 代 号 示例 
































序号 代号 示例 含义 /解释 
1 {у "2 тах 0.2 表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ,轮廓 最 大 高 度 的 最 大 值 0.2km, 最 大 规则 
Ова 0.8 Зл ЫЙ ЇЇ, Ор ЧЕ Е. КУРИ 2277 0. Зр, 169611] ( 默 
\ LRa16 认 ) ;下 限 值 : 算 术 平 均 偏 差 为 1.6hm,16% 规 则 (默认 ) 
3 ТА 表示 任意 加 工 方法 , 单 向 下 限 值 ,算术 平均 偏差 为 1. 6um,16% 规 则 (默认 ) 
4 /Ra тах 0.8 表示 去 除 材 料 , 双 极限 值 。 上 限 值 : 算 术 平 均 偏 差 为 0.8km, 最 大 规则 ;下 限 
AQ 16 值 :算术 平均 偏差 为 1.6um,16% 规 则 (默认 ) 














2) 表面 粗糙 度 的 标注 和 读 取 方 呵 与 人 寸 的 标注 和 读 取 方向 一 任 。 表 面 粗糙 度 要 求 可 标 
注 在 轮廓 线 上 ， 其 符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 表面 ， 如 图 7-18 所 示 。 必 要 时 ， 表 面 粗糙 度 
也 可 用 市 箭头 或 黑 点 的 指引 线 引 出 标注 ， 如 图 7- 19 所 示 。 











图 7-18 表面 粗糙 度 在 轮廓 线 上 的 标注 图 7-19 用 指引 线 引 出 表面 粗糙 度 要 求 

















3) 在 不 致 引起 误解 时 ， 表 面 粗糙 度 要 求 可 以 标注 在 给 定 太 十 线 上 ， 如 图 7-20 所 示 。 

4) 表面 粗糙 度 要 求 可 标注 在 几何 公差 框 格 的 上 方 ， 如 图 7-21 所 示 。 

5) 圆柱 和 棱柱 表面 的 表面 粗糙 度 要 求 只 标注 一 次 ， 如 图 7- 22 所 示 。 如 末 每 个 棱柱 表面 
有 不 同 的 表面 粗糙 度 要 求 ， 则 应 分 别 单独 标注 ， 如 图 7-23 所 示 。 
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б) 表面 粗糙 度 要 求 在 图 样 中 的 人 简化 标注 法 。 

(有 相同 表面 粗 燃 度 要 求 的 简化 标注 。 如 果 在 工件 的 多 数 
(包括 全 部 ) 表面 有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 则 其 表面 粗糙 度 
和 要求 可 统一 标注 在 图 样 的 标题 栏 附 近 。 此 时 ， 表 面 粗 烙 度 要 求 




















的 符 扎 后 面 应 有 : Ф80Н7 ху Ка 125 
在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 符号 ， 如 图 7-24a ер ТӨ 
所 示 。 





在 圆 括 号 内 给 出 不 同 的 表面 粗糙 度 要 求 ， 如 图 7-24b 所 示 。 
不 同 的 表面 粗糙 度 要 求 应 直接 标注 在 图 样 中 ， 如 图 7-24a、 ”图 7.20 表面 粗糙 度 要 
b 所 示 。 求 标 注 在 尺寸 线 上 











ГДС 
Жы 








图 7-23 [ЖЖП еш Н 86 ТЕ 








О 多 个 表面 有 共同 要 求 的 标注 法 。 用 带 字 母 的 完整 符号 的 简化 标注 法 ， 如 图 7-25 所 
示 。 用 带 字 母 的 完整 符号 ， 以 等 式 的 形式 在 图 形 或 标题 栏 附近 ， 对 有 相同 表面 粗糙 度 要 求 的 
表面 进行 徐 化 标注 。 

7) 表面 粗糙 度 标注 第 见 例子 如 图 7-26 所 示 。 
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СА ye ДА 


а) b) 
图 7-24 大 多 数 表面 有 相同 表面 粗糙 度 要 求 的 简化 标注 


2 /URz16 
@4 у 7 ^- 1 AQ 08 
2 -7 /Ra 32 


~ 


р> 








7-25 多 个 表面 有 共同 表面 粗糙 度 要求 的 标注 法 


Бра 3.2 
п. Ч 





图 7-26 表面 粗糙 度 标 注 常 见 例 子 


2. 表面 处 理 及 热处理 要 求 

表面 处 理 是 改善 等 件 材 料 表 面 性 能 的 一 种 处 理 方式 ， 如 表面 溢 火 、 表 面 涂 层 等 。 通 过 表 
面 处 理 ， 可 以 提高 零件 表面 的 便 弃 、 耐 磨 性 和 耐 创 性 等 。 

热处理 是 指 金属 材料 通过 一 定 的 加 热 、 保 温和 冷却 过 程 ， 从 而 改变 材料 的 金 相 组 织 ， 以 
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提高 材料 力学 性 能 的 一 种 方法 。 

表面 处 理 和 热处理 要 求 可 在 图 上 标注 ， 也 可 用 文字 注 写 在 技术 要 求 项 目 内 。 

З. 材料 

去 件 的 材料 ， 应 注 写 在 零件 岁 的 标题 栏 内 。 篆 见 的 材料 可 查看 相关 的 零件 手册 。 

4. 尺寸 公差 与 配合 在 图 上 的 标注 与 识 读 

(1) 互 换 性 的 概念 ”在 按 规定 要 求 成 批 、 Ои 任 取 一 个 零件， 
不 经 加 工 或 修配 ， 束 能 顺利 调换 或 净 配 起 来 ， 并 能 达到 使 用 要 求 ， 这 种 特性 称 为 互 换 性 。 和 堆 
件 具 有 互 换 性 后 ， 大 大 简化 了 和 雪 件 、 部 件 的 制造 和 维修 ， 使 生产 周期 缩 得， 生产率 提高 ， 成 
本 降低 ， 也 保证 了 产品 质量 的 稳定 性 ， 为 成 批 、 大 量 生产 创造 了 条 件 。 

日 常生 活 中 ， 也 经 党 可 以 看 到 互 换 性 的 事例 。 с о. 
ЖА} ВУ ЕВЕ В Б НАЗЕ НУ Я ЮГ Г, 5—14 Е Ну ЕЕ, НЕЕ 
зл оо > 

Ң ЕУР Чт, ВРИЕ Н Е АЈА Ж 

(2) 极限 与 配合 

1) 公差 : 如 果 要 使 零件 制造 加 工 后 的 尺寸 绝对 准确 ， 不 允许 有 一 丝 一 训 的 误差 ， 这 样 
不 仅 提 高 了 零件 的 制造 成 本 ， 降 低 生 产 率 ， 而 且 实 际 上 也 是 做 不 到 的 。 因 此 在 不 影响 零件 正 
稼 工作 并 具有 互 换 性 的 前 提 下 ， 对 零件 的 太 才 规定 一 个 允许 变动 的 范围 。 设 计时 根据 零件 的 
使 用 要 求 制定 允许 的 尺寸 变动 量 , 称 为 尺寸 公差 ， 人 简称 公差 。 公 差 的 有 关 术 语 如 图 7-27 所 
示 。 表 7-4 是 有 关 极 限 与 配合 的 名 词 解释 。 

表 7-4 极限 与 配合 的 名 词 解释 


示例 及 说 明 
解 Ж 
孔 轴 
























































设 A=60mm ЯНУ Л Г А = 6бОтт 轴 的 尺寸 
公称 尺寸 4 设计 确定 的 尺寸 为 ф60Н6( *9 ) mm 为 ф60к6( *% 021 у mm 
0 


+0. 002 





实际 尺寸 通过 测量 所 得 的 尺寸 ee 





极限 尺寸 允许 尺寸 变化 的 两 个 极限 值 60. 019mm ,60mm 60. 021mm ,60. 002mm 
上 极限 尺寸 4 ， 尺寸 要 素 允 许 的 最 大 尺寸 „ = 60. 019mm А ， = 60. 021mm 


АЕА А 尺寸 要 素 允 许 的 最 小 尺寸 = 60mm 4 = 60. 002mm 


实际 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 == 


上 极限 偏差 ES = Е 0022 еѕ = 
上 极限 偏差 上 极限 尺寸 与 其 公称 尺寸 的 代数 差 (60. 019-60) mm (60. 021-60) mm 
= (). 019mm = (). 021 тт 














下 极限 偏差 ЕГ = 下 极限 偏差 ei= 
下 极限 偏差 下 极限 尺寸 与 其 公称 尺寸 的 代数 差 (60-60) mm (60. 002-60) mm 
= (т = (). 002mm 
允许 零件 尺寸 的 变动 量 ,公差 等 于 上 极限 尺 
ЛЕМ 简称 、 公差 = 一 mm 丛 差 = | –60. mm 
зш. 寸 减 下 极限 尺寸 之 差 ,或 等 于 上 极限 偏差 碱 下 2 (60019-60) тт 5. =(60, 021—60.002) 
极限 偏差 之 差 | | 
ТЕЗЕ НН, Жл ДҮК ЛО] аа {н 2 А — 
零 线 条 直线 。 通 党 零 线 沿 水 平方 向 绘制 ,雪线 之 上 一 





的 侦 差 为 正 , 零 线 之 下 的 偶 差 为 负 
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(Ж) 
示例 及 说 明 
名 й ж ж 
й. 铀 
尺寸 公差 带 在 公差 带 图 中 ,由 上 下 极限 偏差 的 两 条 直线 
(简称 公差 带 ) | 所 限定 的 一 个 区 域 
极限 与 配合 标准 中 规定 的 ,用 于 确定 公差 带 
=н: УА, ， = 
用 来 确定 公差 带 相 对 于 零 线 的 位 置 的 上 极 
基本 偏差 ”| 限 偏差 或 下 极限 偏差 ,一 般 为 靠近 零 线 的 那个 +0. 002mm 
偏差 








图 7-27 公差 的 有 关 术 语 


由 于 尺寸 公差 和 偏差 与 公称 尺寸 的 数值 相差 晨 殊 ， 因 此 在 分 析 公 差 与 配合 时 ， 不便 用 同 
一 比例 表示 ， 为 简化 起 见 ， 一 般 不 画 出 整个 零件 ， 而 只 要 画 出 零件 的 公差 带 ， 这 就 是 公差 旋 
的 图 解 ， 如 图 7-28 所 示 。 孔 公差 带 

2) 配合 : 当 两 个 零件 装 在 一 起 时 ， 其 相互 接触 的 
表面 叫 结合 面 ， 位 于 外 部 的 表面 叫 包容 面 ， 位 于 内 部 的 
表面 叫 被 包容 面 。 标 准 中 包容 面 称 为 筷 ， 被 包容 面 称 为 
轴 。 公 称 尺 寸 相 同 的 、 相 互 结 合 的 孔 和 轴 的 公差 带 之 间 
的 关系 称 为 配合 。 

О 间 隐 配合 : 对 一 批 孔 、 轴 和 零件 而 言 ， 任 取 其 中 
一 对 配合 都 具有 间 际 (包括 间 际 =0) 的 配合 。 

О: 对 一 批 孔 、 轴 有 零件 而 言 ， 任 取 其 中 Ч 7-28 Жэй 
АНАС А8 708 (ЈО =0) 的 配合 。 

(3) 过 渡 配 合 : АУРА ДОЗУ ДО 72 ТАЈ Н — О А, 220, 
ЖН: Ха, АВЕ. 19, ВЕ А9 19), ВЕНОК ОА Н ТТ» ХНН: 
Ва А. 

各 种 配合 的 种 类 如 表 7-5 所 示 。 

(3) 标准 公差 与 基本 偏差 ”在 此 引入 “公关 等 级 ”的 概念 ， 主 要 用 来 表示 零件 制造 
精度 。 

1) 标准 公差 : 为 了 减少 各 种 刀具 、 量 具 的 规格 ， 并 满足 各 种 机 器 所 需 的 不 同 精度 要 
求 ， 国 家 标准 规定 了 公差 等 级 ， 用 “IT” 表 示 ， 共 20 个 等 级 : ITO01、ITO、.…… 、IT18。 其 
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中 ，IT01 最 高 ，IT18 最 低 。 换 言 之 ， 在 同一 公称 尺寸 下 ，ITO01 的 公差 数值 最 小 ，IT18 的 公 
差 数 值 最 大 。 

标准 公差 的 公差 数值 根据 不 同 分 段 尺 寸 的 大 小 及 确定 的 公差 等 级 可 由 公差 表 查 得 。 同 一 
等 级 ， 同 一 公称 尺寸 ， 只 有 一 个 确定 的 标准 的 公差 值 ， 对 孔 、 轴 都 一 样 ， 且 不 随 配 合 而 改 
变 。 如 公称 尺寸 为 $20mm 的 孔 ( 轴 )， 寿 公差 等 级 为 IT7， 其 标准 公差 值 可 由 公差 表 查 得 
为 0. 021mm。 











表 7-5 配合 的 种 类 


名 称 公差 带 图 例 说 明 
孔 公差 带 一 孔 公差 带 





= 一 孔 公 差 带 在 轴 公 差 
号 带 之 上 , 任 取 一 对 孔 

人 和 轴 相 配 , 都 有 间隙 ， 
包括 间隙 为 堆 的 极限 
情况 


间 际 配合 ам 
轴 公 差 带 
最 小 间隙 等 于 堆 


Л.Д Зе ту ТЕЗШ 2 22 
„ИЛА ТЩ 
ЛАН ЖН Йй, БН Їйї, 
(2 ре 0) 26 Н ВХ 
情况 


也 和 轴 的 公差 市 互 
192, Е — Я, 
和 轴 相 配 ,可 能 具有 

ш ; 间 际 ,也 可 能 具有 
轴 公 差 = Аа УЧ Ж. 








2) 基本 偏差 : 5А ГЕ ат ЕЕ НЕН Л [и] ШШ Нут ЕШ, КГ “ЕД 
差 ” 的 数值 予以 标准 化 外 ， 对 于 孔 和 轴 的 公差 种 位 置 也 也 以 标准 化 。 国 家 标准 《极限 与 配 
合 》 中 规定 了 28 个 和 孔 和 轴 的 公差 宙 位 置 ， 每 一 种 公差 带 位 置 由 基本 偏差 确定 ， 所 以 基本 偏 
差 是 用 来 确定 公差 璋 相对 于 雪线 位 置 的 上 极限 偏差 或 下 极限 侦 差 ， 一 般 为 靠近 零 线 的 那个 俩 
差 。 对 所 有 位 于 零 线 之 上 的 公差 齐 而 言 ， 其 基本 偏差 为 下 极限 俞 差 。 孔 的 下 极限 依 差 用 ЕТ 
表示 ， 轴 的 下 极限 仿 差 用 ei 表示 。 对 于 位 于 零 线 之 下 的 公差 刘 而 言 ， 其 基本 侦 差 为 上 极限 
偏差 。 筷 的 上 极限 偏差 用 ES 表示 ， 轴 的 上 极限 偏差 用 es 表示 。 决 定 28 个 孔 和 轴 的 公差 市 
位 置 的 基本 偏差 系列 用 拉丁 学 母 顺序 排列 ， 孔 用 大 写字 母 表 示 ， 轴 用 小 写字 母 表 示 ， 如 图 
7-29 所 示 。 

基本 偏差 决定 了 公差 种 的 一 个 极限 偏差 ， 男 一 个 极限 偏差 由 标准 公差 决定 ， 所 以 基本 偏 
差 和 标准 公差 这 两 个 独立 部 分 ， 分别 决定 了 公差 带 的 两 个 极限 偏差 。 例 如 $20H8 的 孔 ， 它 
的 基本 偏差 为 零 ， 它 的 上 极限 偏差 根据 公称 尺寸 20mm 及 公差 等 级 IT8 查 表 而 知 为 33pm， 
所 以 $20mm 了 筷 的 上 极限 偏差 为 +0. 033mm。 
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公称 尺 二 





图 7-29 基本 仿 差 系列 示意 图 

(4) 基 妃 制 与 基 轴 人 制 ” 轴 与 孔 配 合 时 ， 为 了 适应 不 同 用 途 零 件 的 装配 要 求 ， 将 配合 规 
定 为 两 种 基准 制 。 

1) ЖТ. 基本 偏差 为 一 定 的 所 的 公差 囊 与 不 同 基 本 仿 差 的 轴 的 公差 融 形 成 各 种 配合 
的 一 种 制度 称 为 基 孔 制 。 标 准 规定 : 基 孔 制 配合 中 了 筷 的 下 极限 尺寸 与 公称 尺寸 相等 ， 即 筷 的 
下 极限 偶 差 为 去， 如 网 7-30a 所 示 。 

2) 基 轴 制 : 基本 仿 差 为 一 定 的 轴 的 公差 囊 与 不 同 基 本 仿 差 的 和 孔 的 公差 涡 形 成 各 种 配合 
的 一 种 制度 称 为 基 轴 制 。 标 准 规定 : 基 轴 人 制 配合 中 轴 的 上 极限 尺 才 与 公称 尺寸 相等 ， 即 轴 的 
上 极限 俩 差 为 零 ， 如 网 7-30b 所 示 。 


# 基准 轴 
2 - 
18“ т 
ОТИ ИИ АТУ 
* И) ш * и т" АС к .. а 
Й Е р ди ‚ С: К 本 т й “”- h Т, 
0 - © 











жю э ж 


„—*=—=—— ж. —— 


С 基准 孔 ИК 
| 4р 


“= 
号 |+ 过 间 | 过 过 
4 阶 | 渡 ГІ 阶 # ГІ 
配 | 配 配 配 | Ё 配 
合 | 合 ё 合 | Ф 全 
о) 318 b) 基 轴 抽 





7-30 基 妃 制 与 基 轴 制 


(5) 公差 配合 的 标注 及 查 表 方 法 ”标注 公差 配合 时 要 注 出 公称 尺寸 、 基 本 仿 差 和 公差 
等 级 ， 如 图 7-31 所 示 。 
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1) СР ЕНЕ: 用 分 数 形 式 标 注 效 配 在 一 起 的 两 个 零件 的 配合 。 分 子 为 孔 的 公差 
市 代号 ， 即 孔 的 基本 公 差 代号 和 标准 公差 等 级 ; 分 母 为 轴 的 公差 市 代 写 ， 即 轴 的 基本 偏差 代 
号 和 标准 公差 等 级 ， 如 图 7-31 所 示 。 滚 动 轴承 与 零件 ( 轴 、 扎 ) 净 配 时 ， 只 标注 与 滚动 轴 
承 配合 的 零件 的 公差 代号 ， 滚 动 轴 湖 标准 件 的 公差 代号 不 必 标 注 ， 如 图 7-32 所 示 。 





Ф35Н 7/56 





图 7-31 公关 配合 的 标注 图 7-32 ”与 滚动 轴承 配合 的 孔 、 轴 
2) 零件 图 上 标注 : 在 零件 图 中 标注 公差 时 ， 首 先 根据 这 个 零件 与 相配 合 零件 在 装配 图 
中 标注 的 配合 代号 ， 找 出 它 的 公差 珊 代 号 ， 连 同 公 称 尺 二 标注 在 零件 图 上 。 和 雪 件 公差 的 标注 
形式 有 三 种 。 
中 公称 尺寸 和 公差 带 代 号， 如 图 7-33a 所 示 。 
公称 尺寸 和 极限 偏差 值 ， 如 图 7-33b 所 示 。 
(3) 公称 尺寸 和 公差 之 人 代号， 后面 括号 里 写 极 限 偏差 值 ， 如 图 7-33c 所 示 。 








| фо) ' | фо) | 






Ф656 +0027 


== +0.002 ФЕБ Н 


图 7-33 е оа 











标注 极限 偏差 数值 时 应 注意 : 上 极限 偏差 应 标注 在 公称 尺寸 的 右上 方 ， 下 极限 偏差 应 与 
公称 尺寸 在 同一 的 线 上 ， 字 号 比 公称 尺寸 小 一 写 。 上 、 下 极限 偏差 的 小 数 点 必须 对 齐 ， 小 数 
点 后 面 的 位 数 也 应 相同 ， 如 图 7-34a 所 示 。 如 果 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 为 零 时 ， 应 将 数字 
“0” 标 出 ， 并 与 下 极限 偏差 或 上 极限 偏差 的 小 数 点 前 的 个 位 数 对 齐 ， 如 图 7-34b 所 示 。 如 
公差 带 相对 于 公称 尺寸 对 称 地 配置 时 ， 两 个 极限 偏差 值 相同 ， 只 需 标 注 一 次 ， 并 在 极限 偏差 
与 公称 尺寸 之 间 注 出 符号 “+” 且 两 者 数字 高 度 相 同 ， 如 图 7-34с 所 示 。 

3) 查 表 方法 举例 公称 尺寸 、 基 本 仿 差 、 公 差 等 级 确定 后 ， 公 差 配合 的 极限 偏差 数值 
可 以 从 相应 表格 中 查 得 。 

例 7-1 2 ф25Н7/66 的 极限 偏差 数值 。 
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500,31 





+0.015 


Ф50 0.010 | Ф15-001 


| $60 -009 СИ 


а) Б) с) 
图 7-34 极限 偏差 值 标注 规则 


ф25Н7/е6 为 基 孔 制 间 辽 配合， 公称 尺寸 $25mm 属于 18~30mm 尺寸 段 ， 由 极限 偏差 表 
可 查 得 标准 公差 等 级 IT7 的 孔 公 差 值 为 21pm， 标准 公差 等 级 IT6 的 轴 的 公差 值 为 13um。 公 
差 沉 的 位 置 可 由 相应 的 基本 偏差 表 查 得 ， 也 可 根据 孔 和 轴 的 极限 偏差 表 ， 直 接 查 出 极限 偏差 
值 。 如 根据 $25H7， 由 附录 表 A-2 可 直接 查 得 孔 的 极限 偏差 为 $250” ;根据 $25g6 Н 
录 表 А-3 直接 查 得 轴 的 极限 偏差 为 825-2009 。 公 差 带 分 布 情况 如 图 7-35 所 示 。 

例 7-2 Ж $25P7/h6 的 极限 偏差 数值 。 

$25P7/h6 是 基 轴 制 的 过 航 配 合 ， 公 称 尺寸 $25mm 属于 18~30mm 的 尺寸 段 ， 由 附录 表 
A-2、 表 А-З 可 查 得 $25h6 轴 的 极限 偏差 为 $25.0 з, фФ25Р7 孔 的 极限 偏差 为 $825-0.0!H， 其 
公差 带 位 置 如 图 7-36 所 示 。 


+0.027 





























i ооз 


—0,020 


Ф25 
Ф25 





图 7-35 ф25Н7/е6 公差 带 图 7-36 Фф25Р7/һ6 公差 带 


5. Лај 

零件 加 工 不 可 能 也 没 必 要 加 工 出 一 个 绝对 准确 的 尺寸 。 同 样 ， 不 可 能 也 没 必要 加 工 出 一 
个 绝对 准确 的 形状 (如 圆 、 和 直线 和 平面 等 ) 和 表面 相对 位 置 (如 和 和 下、 平行 等 ) 。 为 了 满足 
使 用 有 要求， 零件 的 矿 才 是 由 大 才 公 郑 加 以 限制 的 ， 而 零件 表面 的 形状 和 表面 间 的 相对 位 置 ， 
则 由 几何 公差 加 以 限制 。 

(1) 概念 ”几何 公差 包括 形状 公差 、 位 置 公 差 、 方 回 公 差 和 跳动 公差 。 

1) 形状 公差 : 单一 实际 要 和 又 的 形状 所 允许 的 变动 全 量 称 为 形状 公差， 通俗 地 说 就 是 被 
测 实 际 要 系 在 形状 上 相对 于 理想 要 系 所 允许 的 最 大 变动 量 。 由 此 可 以 看 出 ， 形 状 公差 是 为 了 
限制 形状 误差 而 设置 的 。 形 状 公差 一 般 用 于 单一 要 素 。 

2) 位 置 公 差 : 位 置 公 差 是 关联 实际 要 系 的 位 置 对 基准 所 允许 的 变动 全 量 。 由 此 可 见 ， 
位 置 公 差 是 用 来 限制 位 置 误差 的 。 

3) 方 癌 公差 : 方 四 公差 是 关联 实际 要 素 对 基准 在 方向 上 人 允许 的 变动 全 量 。 

4) 跳动 公差 : 跳动 公差 是 关联 实际 要 系 绕 基 准 轴 线 旋 转 一 周 或 右 干 次 旋转 时 所 允许 的 
最 大 跳动 量 。 
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(2) 几何 公差 的 符号 
1) 几何 公差 的 特征 符号 如 表 7-6 所 示 。 
表 7-6 几何 公差 的 特征 符号 


























分 类 项 ОН 符 5 分 Ж 项 目 符 5 
直线 度 一 
一 ГГ 中 
平面 度 {7 
БЕ 同心 度 
И О (用 于 中 心 点) О 
形状 公差 эп 
"= # | „| = | © 
线 轮廓 度 一 = са 
面 轮廓 度 (\ 对 称 度 = 
平行 度 // 线 轮廓 度 /个 
ДЕГЕ | 面 轮廓 度 СА 
ЕГ ДЭВ з 
方 同 公 倾斜 ай йз ‚ 
线 轮廓 度 [一 跳动 公差 
面 轮 序 度 AN 全 跳动 1 1 








2) 几何 公差 的 代号 。 标 准 规定 ， 在 图 样 上 几何 公差 采用 代号 标注 。 
几何 公差 的 代号 包括 : 几何 公差 的 特征 符号 、 几 何 公差 框 格 和 指引 线 、 几 何 公 差 值 、 表 
示 基 准 的 字母 和 其 他 有 关 符 号 。 最 基本 的 几何 公 
差 代号 如 图 7-37 所 示 。 
几何 公差 的 框 格 分 为 两 格式 和 多 格式 ， 框 格 
自 左 至 右 填 写 以 下 内 容 ; 第 一 格 ， 几 何 公差 特征 
符号 ; 第 二 格 ， 几 何 公差 值 和 有 关 符 号 ; 第 三 格 几何 公差 特征 符号 
和 以 后 各 格 ， 表 示 基 准 的 字母 和 有 关 符 号 。 框 格 8918 
高 为 图 样 中 数字 高 h 的 2 倍 (24)， 框 格 中 的 字 Ю 7-37 儿 何 公差 代号 
母 和 数字 高 应 为 h， 几 何 公 差 框 格 应 水 平地 给 
制 。 指 引线 原则 上 从 框 格 一 端的 中 间 位 置 引 出 ， 指 引线 的 箭头 应 指向 公差 带 的 宽度 或 直径 
方向 。 
(3) 基准 符号 “对 有 位 置 公差 要 求 的 零件 ， 在 图 样 上 必须 标明 基准 。 
与 被 测 要 素 相关 的 基准 用 一 个 大 写字 母 表示 。 字 母 标 注 
在 基准 方 格 内 ， 与 一 个 涂 黑 的 或 空白 的 三 角形 相连 以 表示 基 








基准 字母 
公差 什 
公差 带 符号 




















基准 方 格 














12 \ a 基准 字母 
准 ， 如 图 7-38 所 示 。 表 示 基 准 的 字母 还 应 标注 在 公差 框 格 =й 
内 。 涂 黑 与 空白 的 基准 三 角形 含义 相同 。 基准 三 角形 





A 


(4) 被 测 要 系 与 基准 要 系 的 标注 
1) 当 基 准 要 素 或 被 测 要 素 公 差 涉 及 轮廓 线 或 表面 时 ， 带 图 7-38 ”基准 符号 
字母 的 三 角形 及 指引 线 箭头 应 置 在 要 紊 的 轮廓 线 或 它 的 延长 
线 上 ， 并 应 与 尺寸 线 明 显 地 错开 ， 如 图 7-39 所 示 。 
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图 7-39 基准 、 被 测 要 素 为 轮廓 要 素 


2) ЧИ н а УЦ, отара А У а Ч ХЕ да Г, ИЕА АЈ 
三 角形 与 方 框 的 连 线 应 与 尺寸 线 一 致 或 与 尺寸 线 对 齐 ， 如 图 7-40 所 示 。 

(5) 几何 公差 标注 实例 

几何 公差 在 图 上 的 标注 实例 如 网 7-41 所 示 。 

1) 中 100h6 外 圆 的 圆 度 公差 为 0. 04mm。 

2) 小 100h6 外 圆 对 ф45Р7 和 孔 轴线 的 径 回 圆 跳 动 公 差 为 0. 015mm。 

3) 两 端面 之 则 的 平行 度 公 差 为 0. 01mm。 














图 7-40 基准、 被 测 要 素 为 轴线 或 中 心平 面 图 7-41 几何 公差 标注 实例 


7.5 零件 的 工艺 结构 


零件 的 结构 除 应 满足 设计 要 求 外 ， 还 应 考虑 到 加 工 、 制 造 的 方便 与 可 能 。 结 构 不 合理 ， 
稼 名 会 使 制造 工艺 复杂 化 ， 甚 至 造成 废品 ， 因 此 必须 使 零件 具有 展 好 的 结构 工艺 性 。 

1. 铸造 零件 对 结构 的 要 求 

(1) 铸造 圆 角 为 了 防止 零件 铸造 时 转角 处 的 型 砂 脱落 ， 以 及 和 铸件 在 冷却 收缩 时 产生 
缩 孔 或 因应 力 集中 而 开裂 ， 应 在 铸件 表面 转角 人 处 设计 成 圆 角 过 渡 ， 称 为 铸造 圆 角 。 和 铸造 圆 角 
的 存在 ， 还 可 使 零件 的 强度 增加 ， 如 图 7-42 所 示 。 

铸造 圆 角 半径 一 般 取 3~S$mm， 或 取 壁 厚 的 0.2~0.4 倍 。 在 同一 铸件 上 圆 角 半径 的 种 类 
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b) 产生 缩 筷 с) 正确 
图 7-42 ”铸造 圆 角 的 必要 性 


应 尽 可 能 少 。 较 多 相同 的 圆 角 半径 可 标注 在 图 样 的 技术 要 
求 内 ,或 直接 标注 在 图 样 右 下 方 。 

铸件 经 机 械 加 工 后 ， 铸 造 圆 角 被 切除 ， 因 此 只 有 两 个 
不 加 工 的 铸造 表面 相交 处 才 有 铸造 圆 角 ， 当 其 中 一 个 是 加 
工 表 面 或 两 面 均 有 机 械 加 工时 ， 不 应 画 圆 角 ， 如 图 7-43 
所 示 。 

由 于 和 铸件 上 有 圆 角 存在 ， 和 铸件 表面 上 相 贯 线 就 不 十 分 
明显 了 ， 这 种 线 称 为 过 渡 线 。 国 家 标准 规定 ， 竹 件 上 的 过 
渡 线 用 细 实 线 表 示 。 过 渡 线 的 画 法 与 相 贯 线 一 样 ， 按 没有 
圆 角 的 情况 下 ， 求 出 相 贯 线 的 投影 ， 画 到 理论 上 的 交点 为 图 7-43 ”铸件 的 铸造 圆 角 
止 ， 如 图 7-44a 所 示 。 其 他 形式 的 过 渡 线 的 画 法 如 图 7-44b 
所 示 。 

图 7-44c 左 图 中 的 底板 上 表面 与 圆柱 表面 相交 ， 交 线 如 果 人 处 在 大 于 或 等 于 60° 的 位 置 时 ， 
过 渡 线 按 两 端 带 小 圆 角 的 直线 画 出 ， 右 图 中 的 底板 上 表面 与 圆柱 面相 交 ， 交 线 如 果 人 处 在 小 于 
45° 的 位 置 时 ， 过 渡 线 按 两 端 不 到 头 的 直线 夯 出 。 

(2) 起 模 斜 度 ”铸件 在 造型 时 ， 为 使 金属 模 或 木 模 从 和 铸 型 中 取出 ， 在 平行 于 起 模 方 癌 
上 设计 出 一 定 的 斜 度 ， 称 为 起 模 斜 度 。 起 模 斜 度 一 般 为 3"~6"， 如 图 7-45 所 示 。 

(3) 铸件 壁 厚 应 尽 可 能 均匀 ”为 了 避免 浇注 零件 时 因 冷 却 不 均匀 而 在 厚 壁 处 产生 缩 孔 ， 
或 在 断面 突然 发 生变 化 处 发 生 裂 约 ， 应 使 铸件 壁 厚 保持 等 厚 或 逐渐 变化 ， 同 一 铸件 壁 厚 相差 
一 般 不 超过 2.5 бт, ДП 7-46 所 示 。 

(4) 儿 件 形状 设计 要 合理 ”铸件 各 部 分 形状 应 尽量 简单 ， 内 、 外 壁 尽 可 能 平 直 ， 凸 全 
等 安放 位 置 要 合理 ， 以 便于 制造 模样 、 造 型 、 清 人 砂 及 机 械 加 工 ， 如 图 7-47 所 示 。 

2. 机 械 加 工 对 零件 结构 的 要 求 

(1) 倒 角 、 倒 圆 、 退 刀 槽 及 砂轮 越 程 槽 

1) 倒 角 (图 7-48a): 在 轴 端 、 孔 口 加 工 出 45*、30° 或 60° 的 锥 台 称 为 倒 角 ， 如 
图 7-48a 所 示 。 图 中 的 “C” 表 示 4$?" 倒 角 。 和 零件 倒 角 后 ， 可 以 去 除 锋 利 边缘 ， 同 时 在 孔 、 
轴 装 配 时 便于 定 心 、 对 中 。 倒 角 尺 寸 系列 及 孔 、 轴 直径 与 倒 角 大 小 的 关系 可 查阅 有 关 手 册 。 

当 倒 角 尺 寸 很 小 或 无 一 定 尺 寸 时 ， 也 和 常 不 画 出 ， 只 在 图 样 的 技术 要 求 中 注 明 “C0.5” 
或 “锐角 倒 钝 ”。 

2) 倒 圆 (图 7-48b) : 在 阶梯 轴 或 也 中 ， 直 径 不 等 的 两 段 交 接 处 ， 稼 加 工 成 环 面 过 渡 ， 
称 为 倒 圆 ， 如 图 7-48b 所 示 。 在 交接 处 加 工 成 环 面 ， 可 减少 转折 处 的 应 力 集 中 ， 增 加 强度 。 
圆 角 半径 民 的 尺寸 系列 及 民 值 与 直径 的 关系 可 查阅 有 关 手 册 。 


а) 产生 裂纹 
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理论 交点 。 过 渡 线 





大 于 60? 或 等 于 60? 时 


А ЁЛ. 















两 端 画 成 圆 角 两 端 画 成 直线 (不 到 头 ) 


图 7-44 过渡 线 的 画 法 


当 圆 角 的 尺寸 很 小 时 ， 可 以 不 画 出 ， 在 倒 圆 处 标 出 圆 角 的 尺寸 。 

3) 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 槽 : 在 切削 加 工 内 、 外 圆柱 或 螺纹 时 ， 为 了 便于 退出 车 刀 或 让 砂 
轮 稍微 越过 加 工 表 面 ， 以 及 相关 的 零件 在 闭 配 时 能 够 乱 紧 ， 笛 在 竺 加工 面 的 末端 先 车 削 出 退 
刀 模 或 砂轮 越 程 槽 。 退 刀 模 或 砂轮 越 程 槽 的 太 才 已 经 标准 化 ， 可 碍 表 。 

退 刀 槽 的 矿 才 标注 ， 可 按 “ 槽 宽 x 百 径 ” 或 “ 槽 宽 x 槽 深 ” 的 形式 标注 ， 如 图 7-49a 所 
不 。 人 钞 轮 越 程 档 一 般 及 用 局 部 放大 图 进行 标注 ， 如 图 7-49b ЛК 

(2) 减少 加 工 面积 及 加 工 面 的 数量 ”零件 与 零件 接触 的 表面 一 般 都 应 加 工 ， 为 了 降低 
加 工 费 用 ， 保 证 零件 接触 良好 ， 应 尽量 减少 加 工 面积 及 加 工 面 数 量 。 因 此 ， 在 零件 上 稼 设计 
有 在 同一 平面 上 的 凸 台 或 沉 孔 ， 这 时 只 需要 切削 加 工 凸 台 或 沉 孔 上 的 平面 ， 如 网 7-50 所 示 。 
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гт СС ДЇ. 


а) ХЕ ЮЙ 


ее С т 


b) 有 起 模 斜 度 图 合 
4 7-45 ”起 模 斜 度 


[1 к 


Q) 正确 


б бё 


b) 不 正确 
图 7-46 铸件 壁 厚 应 均匀 








图 7-47 形状 设计 应 合理 





(3) 钻头 轴线 应 垂直 于 被 外 了 筷 零 件 的 表面 ”需要 钻 筷 的 零件 ， 应 保证 使 钻头 的 轴线 亚 
直 于 被 钻 孔 零件 的 表面 ， 否 则 钻头 的 轴线 容易 偏 牌 ， 致 使 孔 的 位 置 不 准 ， 甚 至 把 钻头 折 上 断 ， 
如 图 7-51 所 示 。 
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а) 减 小 加 工 面 1 
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合理 不 合理 
b) 减 小 加 工 面 2 


图 7-50 减少 加 工 面积 及 加 工 面 的 数量 
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不 正确 





正确 不 正确 
正确 不 正确 


图 7-51 钻头 轴线 应 垂直 于 被 钻 孔 零件 的 表面 


7.6 ЖЖ ЇЧ 


下 面 以 图 7-52 所 示 的 减速 器 箱 盖 零 件 图 为 例 进行 介绍 。 

1. 读 标题 栏 

读 零 件 图 时 ， 首 先 读 标题 拦 ， 了 解 零件 的 和 名称、 材料 图 号 和 绘图 比例 等 信息 。 了 解 零件 
的 名 称 ， 就 会 从 功能 、 作 用 等 方面 联想 零件 的 大 致 形状 ， 这 对 迅速 看 懂 图 样 十 分 有 帮助 。 了 
解 零件 选用 什么 材料 ， 就 可 以 知道 切削 加 工时 应 选用 什么 样 的 刀具 。 从 绘图 比例 中 可 以 知道 
零件 的 实际 大 小 。 
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注 的 倒 角 为 C2 ， 其 粗糙 度 Ra = 12.5ит. 







(单位 名 称 ) 
减速 器 箱 瘟 


“с (Н) БАГТ @ 


项 目 7 ”零件 图 知识 的 学 习 与 应 用 


ОЯ ЖА 2 Н HT200 材料 制 成 ， 比 例 为 1 : 1。 

2. 分 析 表 达 方 案 

开始 读 图 时 ， 可 先 找 出 主 视图 ， 然 后 看 有 多 少 个 视图 和 用 了 什么 表达 方法 ， 以 及 各 视图 
间 的 投影 配置 关系 。 对 于 痢 视 图 、 上 断面 图 必须 找到 其 谢 切 平面 所 在 的 位 置 ， 对 于 斜视 图 、 局 
部 视图 应 找到 指出 投射 方向 的 箭头 位 置 ， 然 后 分 析 主 视图 及 各 视图 的 表达 重点 。 

减速 句 箱 盖 是 由 三 个 基本 视图 ( 主 视图 、 信 视图 和 左 视图 ) 组 成 。 主 视图 采用 三 处 局 
部 剖 视 ; 左 视 图 采用 半 痢 视 ， 痢 切 平面 的 位 置 在 主 视 图 上 фФ100тт 孔 中 心 线 处 ; 俯视 图 为 表 
达 外 形 的 基本 视图 。 

3. 进行 形体 分 析 和 线 面 分 析 

应 用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 分 析 零 件 的 结构 、 形 状 。 对 零件 一 些 结构 的 作用 和 要 求 应 
有 所 了 解 ， 这 是 读 图 的 基本 环节 。 在 搞 清 楚 视 图 关系 的 基础 上 ， 根据 图 形 特点 ， 将 零件 划分 
为 几 个 组 成 部 分 ， 弄 清 各 部 分 由 哪些 基本 几何 体 组 成 ， 再 分 析 各 形体 的 细小 结构 ， 最 后 将 各 
部 分 综合 起 来 想 出 零件 的 完整 结构 、 形 状 。 

4. 进行 尺寸 分 析 

综合 分 析 视 图 和 分 析 形 体 ， 找 出 长 、 宽 、 高 三 个 方 回 尺 才 的 主要 基准 。 然 后 从 基准 
出 发 ， 以 结构 、 形 状 分 析 为 线索 ， 再 了 解 各 形体 的 定形 、 定 位 尺寸 及 尺寸 偏差 ， 搞 清 各 
个 尺寸 的 作用 。 

视图 和 斥 才 是 从 形状 和 大 小 两 个 不 同 角度 来 共同 表达 同一 委 件 。 读 图 时 应 把 视图 、 太 才 
和 形体 结构 分 析 三 者 密切 结合 起 来 ， 切 勿 分 项 孤立 地 进行 。 

减速 器 箱 盖 的 长 度 方向 的 主要 基准 为 图 7-52 所 示 的 $100mm 轴承 孔 中 心 线 ， 宽 度 方向 
的 主要 基准 为 箱 盖 的 对 称 平面 ， 高 度 方 品 的 主要 基准 为 箱 盖 的 底面 。 

5. 了 解 技术 要 求 

对 表面 粗 烟 度 人 代号、 尺寸 公 差 、 热 处 理 等 有 关 加 工 、 检 验 及 修饰 等 各 方面 的 要 求 进行 详 
细 的 了 解 ， 从 而 可 以 深入 了 解 零 件 、 发 现 问题 ， 读 图 时 就 可 切实 弄 清 其 意义 。 

减速 器 箱 盖 上 的 各 结构 具有 文 承 、 容 纳 、 配 合 、 联 接 、 安 装 、 定 位 、 密 封 和 观察 等 作 
用 。 它 是 一 个 铸造 零件 ， 由 毛坯 经 过 切削 加 工 制 成 。 它 的 技术 要 求 内 容 很 多 ， 如 表面 粗糙 
度 、 尺 寸 公差 和 几何 公差 ， 它 的 材料 是 HT200， 铸 件 应 进行 时 效 处 理 。 

综合 上 述 五 个 方面 的 分 析 ， 就 可 以 了 解 这 一 零件 的 完整 形象 ， 真 正 看 懂 这 张 零 件 图 。 减 
速 器 箱 盖 的 立体 图 如 图 7-53 所 示 。 












































ЕЕЕ [ 扫 码 观看 立体 图 】 
图 7-53 ЖИ ит КЕ 
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7.7 项 目 案 例 : 嵌 型 零件 图 分 析 


任何 一 台 机 融 或 部 件 中 的 零件 ， 由 于 其 作用 不 同 ， 它 们 的 结构 、 形 状 乃 至 材料 、 加 工 过 
程 也 是 不 相同 的 。 分 析 这 些 不 同 的 典型 零件 在 表达 方式 、 斥 才 标 注 和 技术 要 求 等 方面 的 特 
点 ， 找 出 它们 的 共性 ， 进 行 归 类 、 比 较 ， 对 学 习 绘 制 、 阅 读 各 种 零件 图 会 有 很 大 的 帮助 。 本 
节 以 一 级 直 齿 圆柱 齿轮 减速 融 中 的 稼 见 零件 为 例 进 行 分 析 。 

1. 轴 套 类 零件 

(1) 用 途 轴 一 般 是 用 来 文系 传动 件 和 传递 动力 的 。 套 一 般 装 在 轴 上 ， 起 轴 辐 定位 、 
传动 或 连接 作用 。 传 动 轴 零 件 图 如 网 7-54 所 示 。 
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技术 要 求 
1. 调 质 处 理 后 表面 硬度 220 一 250HBJW。 
2. ЖАЙА: 15, < 
з. 未 注 个 角 为 C1.5。 а [© лш 
4. ЛОМУ ОВ/Т1804-т. 传动 和 
| _ Е 
(投影 得 号 
图 7-54 ”传动 轴 零 件 图 








(2) 结构 分 析 ” 轴 套 类 零件 大 多 数 由 同一 轴线 上 的 数 段 直径 不 同 的 回转 体 组 成 ， 它 们 
的 长 度 方向 太 才 一 般 比 回转 体 的 直径 太 才 大 。 根 据 设 计 、 安 装 和 加 工 等 要 求 ， 稼 见 结构 有 倒 
角 、 倒 网 、 退 刀 槽 、 砂 轮 越 程 槽 、 键 槽 及 锥 度 等 。 

(3) 表达 方案 轴 套 类 零件 的 基本 结构 为 回转 体 ， 较 种 见 的 加 工 方法 有 棒 料 下 料 ， 在 
和 车床、 磨床 上 加 工 等 。 基 于 它 的 形状 、 绪 构 特 点 和 加 工 特点 ， 通 凋 它 的 表达 方案 为 : 主 视图 
+ 右 十 断面 图 、 局 部 放大 图 等 。 

1) Е: 采用 加 工 位置 (轴线 平行 于 标题 栏 )， 显 示 轴 线 长 度 的 方 巾 作为 夯 主 视图 
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的 方 回 。 若 有 孔 可 采用 局 部 训 视 图 表达 。 

2) 轴 套 类 零件 的 主要 结构 是 回转 体 ， 用 一 个 视图 表达 基本 就 够 了 。 对 于 轴 上 的 其 他 结 
构 如 键 槽 、 退 刀 覃 等 可 采用 断面 图 、 局 部 视图 或 局 部 放大 图 等 来 表示 。 如 图 7-54 中 的 B-B、 
C-C 汤面 图 。 

3) 对 于 形状 简单 且 较 长 的 部 分 也 可 断 开 后 缩短 绘制 。 

4) 若 零 件 为 轴 套 ， 还 可 根据 结构 采用 必要 的 剖 视 图 。 

(4) 尺寸 标注 

1) 轴 套 类 零件 的 直径 方向 的 主要 尺寸 基准 就 是 回转 轴线 MM， 长 度 方向 的 主要 尺寸 基准 
是 端面 P 面 。( 图 7-54 中 标注 的 MM 和 P， 不 是 零件 图 的 组 成 部 分 ,) 

2) 主要 尺寸 必须 直接 标注 出 来 ， 其 余 尺寸 多 按 加 工 顺序 标 注 。 

3) 为 了 清晰 和 便于 测量 ， 在 剖 视 图 上 ， 内 、 外 结构 、 形 状 的 尺寸 分 开标 注 。 

(5) 技术 要 求 

1) 有 配合 要 求 的 表面 ， 其 表面 粗糙 度 要 求 较 高 ， 如 ф5510 тт 表面 。 无 配合 要 求 的 
表面 的 表面 粗糙 度 要 求 较 低 ， 如 ф50тт 表面 。 

2) 有 配合 的 轴 颈 尺寸 精度 要 求 较 高 ， 如 图 中 的 ф5 vv 。 无 配合 的 轴 颈 尺寸 精度 要 求 
较 低 。 

3) 有 配合 的 轴 肛 和 重要 的 端面 应 有 几何 公差 要 求 ， 如 圆 度 、 圆 柱 度 、 平 行 度 、 同 轴 
度 、 对 称 度 和 圆 跳动 等 。 

传动 轴 的 立体 图 如 图 7-55 所 示 。 















































图 7-55 ”传动 轴 立 体 图 


2. 盘 盖 类 零件 

(1) 用 途 盘 兰 类 零件 可 包括 手 轮 、 珊 轮 、 飞 轮 、 问 盖 和 一 座 等 。 轮 一 般 用 来 传递 动 
УАН, ， 盘 主要 起 文 承 、 轴 辐 定 位 及 密封 等 作用 。 轴 承 盖 零件 网 如 图 7-56 所 示 。 

(2) 结构 分 析 和 盘 盖 类 零件 的 主体 一 般 由 共 轴 回转 体 和 其 他 平板 形体 构成 。 圆 盘 上 的 
各 种 和 孔 也 旦 对 称 分 布 ， 厚 度 方 向 尺寸 比 其 他 两 个 方向 的 尺寸 小 。 和 常见 的 结构 有 凸 台 、 思 坑 、 
螺纹 和 孔 、 俏 了 筷 、 轮 辐 和 键 槽 等 。 

(3) 表达 方案 盘 善 类 零件 通 管 由 狼 或 锻 制 成 毛坯 ， 经 必要 的 切削 加 工 而 成 ， 主 要 在 
车 床 和 磨床 上 加 工 。 根 据 盘 盖 类 去 件 的 结构 特点 和 加 工 特点 ， 它 的 表达 方案 为 : 主 视图 + 左 
视图 〈 必 要 时 也 可 根据 结构 选择 其 他 的 视图 ) 。 

1) 主 视图 : 盘 善 类 雪 件 多 半 巾 回转 体 组 成 ， 一 般 主 视图 采用 加 工 位 置 (轴线 平行 于 标 
题 栏 ) ， 该 位 置 同 时 也 符合 工作 位 置 。 用 单一 剂 切 面 或 旋转 训 、 阶 梯 剂 等 方法 作出 全 放 视 几 
或 半 齐 视图 表示 各 部 分 结构 之 间 的 相对 位 置 关 系 。 
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2) 其 他 视图 : 各 种 孔 的 数量 及 分 布 情 况 可 选用 左 视 图 来 表达 。 另 外 为 了 表达 某 些 局 部 
的 结构 ， 可 用 断面 图 、 局 部 剖 视 图 和 局 部 放大 图 等 表示 。 

(4) 尺寸 标注 

1) 盘 盖 类 零件 的 宽度 和 高 度 方向 的 主要 尺寸 基准 也 是 回转 中 心 线 O@， 长 度 方向 的 主要 
尺寸 基准 是 经 加 工 的 大 端面 D。( 图 7-56 中 标注 的 O 和 DD， 不 是 零件 图 的 组 成 部 分 。) 

2) 定形 尺寸 和 定位 尺寸 都 比较 明显 ， 尤 其 是 分 布 在 圆周 上 的 小 孔 的 定位 圆 更 是 这 类 和 均 
件 的 典型 定位 尺寸 。 多 个 相同 小 孔 一 般 采 用 “6x$9EQS” 的 形式 标注 ，EQS 表示 均匀 分 布 。 

3) 内 、 外 结构 和 形状 仍 应 分 开标 注 。 

(5) 技术 要 求 

1) 有 配合 的 内 、 外 表面 的 表面 粗糙 度 要 求 较 高 。 

2) 有 配合 的 孔 和 轴 的 尺寸 精度 较 高 ， 可 根据 功能 要 求 选择 配合 。 

3) 内 、 外 都 有 配合 要 求 的 表面 应 有 同 轴 度 的 要 求 ;与 其 他 运动 零件 相 接 触 的 表面 应 有 
垂直 度 或 轴 癌 圆 跳 动 等 要 求 。 

轴承 新 的 立体 图 如 图 7-57 所 示 。 
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з. 义 架 类 零件 

(1) 用 途 ”又 架 类 零件 包括 各 种 用 途 的 拨 又 和 文 架 。 
拨 又 主要 用 作 机 床 、 内 燃 机 每 各 种 机 各 上 的 操纵 机 构 ， 文 
染 主 要 起 支承 和 连接 的 作用 。 叉 涤 类 和 霉 件 多 数 为 不 对 称 笑 
І, Анин, ШАТ, Ў (0) Ж ИШ, ХЕ А А 
结构 。 摇 臂 零 件 图 如 网 7-58 所 示 。 

(2) 结构 分 析 “ 叉 钠 类 零件 的 形状 比较 复 洒 ， 但 从 功 
能 上 大 都 可 分 成 如 下 几 个 部 分 。 

1) 工作 部 分 : 对 其 他 零件 施加 作用 的 部 分 ， 稼 有 和 孔 ， 
如 图 7-58 ЛТХ ЕАУ ф9 孔 。 

2) зж: 文 夭 或 安装 固定 零件 目 身 的 部 分 ， 负 有 
轴承 和 孔 ， 如 图 7-58 所 示 揪 臂 零件 的 10 АЯ. 








— Ra 125 


1% ЕЙ 2, 
2 去 毛刺 





1:7 


示 记 | 重 
共 к= 张 
图 7-58 Е 








3) 连接 部 分 : 连接 零件 目 身 的 工作 部 分 和 文 承 部 分 。 稼 见 的 结构 有 肋 板 或 实心 杆 ， 如 
图 7-58 所 示 播 臂 零件 的 连接 部 分 为 十 字形 断面 的 肋 板 。 

(3) 表达 方案 ХЕ ЈЕНИ, БАЈИ АК, то Т. 
( 铣 、 销 、 贸 等 ) н НА ЕАМ, ЕА 779 0: 主 视图 + 其 他 基本 视图 + 
局 部 视图 + 肋 板 断面 图 。 

І) 主 视图 : 选择 工作 位 置 ， 以 最 能 反映 形状 特征 的 方 回 为 画 主 视图 的 方向 ， 明 显 地 表 
达 主 要 组 成 部 分 的 相互 位 置 关系 和 基本 形状 。 
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2) 其 他 视图 ， 由 于 形体 多 、 位 置 关系 复杂 ， 常 需要 用 多 个 基本 视图 表达 。 为 了 表达 内 
部 结构 ， 常 采用 全 剖 视 图 或 局 部 剖 视 图 。 用 断面 图 表示 肪 板 或 杆 的 形状 。 

由 于 又 架 类 零件 多 带 有 倾斜 的 外 部 或 内 部 结构 ， 因 此 常 采 用 和 斜视 图 或 斜 齐 视 图 。 

(4) 尺寸 标注 

1) 叉 架 类 零件 的 长 度 方 向 、 客 度 方向 、 高 度 方向 的 
主要 尺寸 基准 一 般 为 安装 孔 的 中 心 线 万 、 对 称 平面 有 、C 
和 较 大 的 加 工 平 面 。( 图 7-58 ФЕ О, ВС, 不 是 
零件 图 的 组 成 部 分 。) 

2) 定位 尺寸 较 多 ， 要 注意 能 否 保证 定位 的 精度 。 一 
般 要 标注 出 孔 中 心 线 间 的 距离 ， 或 孔 中 心 线 到 平面 的 中 8 
离 ， 或 平面 到 平面 的 距离 。 

3) 定形 尺寸 一 般 都 采用 形体 分 析 法 标注 尺寸 ， 便 于 
制作 木 模 。 内 、 外 形 的 形状 要 注意 保持 不 变 。 起 模 斜 度 、 
铸造 圆 角 也 要 标注 出 来 。 

(5) 技术 要 求 ” 表 面 粗 米 度 、 尺 寸 公 差 、 几 何 公 差 
根据 零件 功能 需要 选择 。 图 7-59 НУЖА 

揪 臂 立体 图 如 图 7-59 所 示 。 

4. 箱 体 类 零件 

(1) 用 途 箱 体 类 零件 是 机 需 (或 部 件 ) 中 的 主要 零件 ， 用 来 容纳 、 文 生 和 固定 
其 他 零件 。 箱 体 类 零件 包括 准 体 、 双 人体 、 箱 体 和 机 座 。 减 速 亏 箱 座 零 件 网 如 网 7-60 
所 示 。 

(2) 结构 分 析 在 四 大 类 典型 零件 中 ， 箱 体 类 零件 是 最 复杂 的 。 这 类 零件 一 般 有 较 大 
的 空 腔 ， 零件 上 常 有 螺纹 孔 、 定 位 销 孔 、 光 了 筷 、 沉 孔 、 凸 台 、 加 强 肪 及 润滑 油 道 等 结构 。 

(3) 表达 方案 ”由 于 箱 体 类 和 鹤 件 毛坯 多 为 铸造 ， 因 此 ， 一 般 壁 厚 要 尺 可 能 均匀 ， 有 和 链 
造 圆 角 、 起 模 斜 度 等 结构 。 机 械 加 工 的 工序 较 多 ， 有 铣 、 人 刨 、 外 和 磨 等 。 箱 体 类 零件 的 表达 
方案 为 : 主 视图 + 其 他 基本 视图 + 若干 局 部 视图 。 

1) 主 视图 : 选择 工作 位 置 ， 以 最 能 显示 形状 特征 的 方 回 为 主 视图 。 为 了 表达 内 部 空 
腔 ， 和 党 采用 局 部 训 视 图 ， 有 了 时 也 采用 全 训 、 半 剖 或 阶梯 剖 ， 如 图 7-60 中 主 视 图 中 的 局 部 剂 
视图 。 

2) 其 他 视图 ， 因 箱 体 类 零件 结构 较 复杂 ， 需 要 的 视图 较 多 ， 要 以 形体 分 析 为 基础 ， 以 
把 各 形体 内 、 外 形状 表达 清楚 为 根据 选择 其 他 视图 和 剂 视图 。 如 用 局 部 视图 表达 一 些 凸 台 ， 
如 图 7-60 中 的 EE 局 部 视图 ,FF 斜视 图 和 D 一 D 移出 断面 图 。 

(4) 尺寸 标注 

1) 箱 体 类 零件 的 长 度 方 向 、 宽 度 方向 、 高 度 方向 的 主要 尺寸 基准 也 是 采用 孔 的 中 心 
线 、 对 称 平面 和 较 大 的 加 工 平面 。 

2) 箱 体 类 零件 的 定位 尺寸 较 多 ， 其 中 的 孔 中 心 线 间 的 距离 一 般 要 直接 标注 出 来 ， 要 求 
高 的 地 方 还 要 给 出 公差 。 

3) 定形 尺寸 仍 按 形体 分 析 标 注 。 

(5) 技术 要 求 
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1) НИНА е АОН ВЕ Оа „ 
2) 重要 的 箱 体 孔 和 重要 表面 应 该 有 尺寸 公差 和 几何 公差 的 要 求 。 
减速 右 箱 座 立 体 图 如 图 7-61 所 示 。 





图 7-61 减速 右 箱 座 立 体 图 


本 项 目 小 绪 


从 本 项 目 开 始 进入 了 本 诛 程 的 应 用 阶段 。 在 前 面 的 基础 教学 阶段 中 ,项 目 $5、 项 目 6 可 
视 为 本 项 目的 前 奏 。 事 实 上 对 于 机 天 上 的 任何 一 个 零件 ， 它 的 形状 、 络 构 与 大 小 ， 首 移 必 须 
满足 使 用 要 求 ， 同 时 还 必须 考虑 能 不 能 制造 、 怎 样 制造 的 工 忆 要 求 ， 这 些 要 求 都 必须 通过 有 零 
件 图 表达 在 图 样 上 。 因 此 ， 本 项 目 内 容 从 用 投影 法 原理 表达 物体 的 形状 ， 转 入 到 按 男 法 、 标 
注 规定 表达 零件 的 使 用 、 工 艺 要 求 。 


练习 与 在 线 日 测 





1. 思考 题 

(1) 选择 表达 方案 的 原则 是 什么 ? 

(2) 什么 是 尺寸 基准 ? 一 个 零件 至 少 应 该 有 几 个 太 才 基准 ? 

(3) 什么 是 表面 粗糙 度 ? 表示 表面 粗糙 度 的 符号 有 几 种 ? 

(4) 什么 是 公称 尺寸 ? 什么 是 公差 和 极限 偏差 ? 

(5) 什么 是 几何 公差 ? 几何 公差 有 多 少 个 项 目 ? 

2. 练习 题 

(1) 比较 摇 臂 座 的 两 种 表达 方案 ， 填 空 ， 并 找 出 方案 一 中 多 余 的 图 形 。 














方案 一 (图 7-62) 

方案 一 共用 个 图 形 表 达 ， 其 中 表达 零件 外 形 的 是 А. А. 
图 和 图 。4 一 4 训 视 表示 中 间 的 内 部 形状 ;8 一 有 8 ЯЙ 7 Л) 
的 内 部 形状 ; C 一 C 剖 视 表示 右上 部 的 内 部 形状 ; D 一 D 剂 视 表示 
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的 形状 。 
方案 二 (图 7-63) 











> 
А 


6 7-63 Ж (二 ) 

















方案 二 共用 个 图 形 表 达 。 主 视图 主要 表达 零件 
Е, ， 并 采用 训 视 表达 中 间 通 孔 的 形状 ; 俯视 图 上 
两 处 局 部 天 视 分 别 表 示 和 的 局 部 形状 ; (一 
С 剂 视 表示 的 内 部 形状 ; B 问 局 部 视图 表示 
的 外 形 。 图 7-64 ”练习 题 (2) 


(2) 在 图 7-64 的 各 表面 上 标注 同一 表面 粗糙 度 代 号 (Ка 为 1. брт), 2 Ra 的 数值 
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均 为 上 限 值 ， 尺 寸 单 位 为 jm。 
(3) 将 给 定 的 表面 粗糙 度 Ra 值 ， 用 代号 标注 在 图 7-65 上。 
1) $30mm、qg28mm 外 圆柱 面 的 Ra 值 为 1. билт; 
2) 键 权 工作 表面 的 Ra 值 为 3. 2pm， 底 面 的 Ra 值 为 б. Зр; 
3) 锥 销 孔 表面 的 Ra 值 为 3.2pm; 
4) 其 余 表面 的 Ra 值 为 12. 5р, 








M20X 1.5 


SS 
| Co 








图 7-65 ”练习 题 (3) 


(4) 解释 配合 代号 的 含义 ， 查 表 得 上 、 下 极限 仿 差 值 后 标注 在 如 图 7-66 所 示 的 零件 图 





图 7-66 练习 题 (4) 





1) 轴 套 与 条 体 孔 配合 











公称 尺寸 . ， 基 制 ， 配合 。 
公差 等 级 : ТТ 5, АТ 级 。 

2) 轴 套 : 上 极限 偏差 ， 下 极限 偏差 

ЖП: 上 极限 偏差 ， 下 极限 偏差 

3) 轴 套 与 轴 配 合 

公称 尺寸 . 基 制 ， 配合 。 
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公差 等 级 ТТ Ж, АТГ 
轴 套 : 上 极限 偏差 ， 下 极限 偏差 
轴 : 上 极限 偏差 ， 下 极限 偏差 


"о 


项 目 7 零件 图 知识 的 学 习 与 应 用 


%. 


(5) 按 要 求 在 图 7-67 上 用 框 格 标注 几何 公差 代号 。 


1) $35h6 轴线 的 直线 度 公 差 为 $0. 06mm ; 

2) 两 端面 对 $35h6 轴线 的 轴 回 圆 跳动 公差 
为 0. Іт; 

3) Ф356 圆柱 的 圆柱 度 公差 为 0. Та, 

(6) 读 懂 如 图 7-68 ТУНУ ТАГ ТР Эк. Ле тт 25 0 
图 ， 并 回答 下 列 问题 : 

1) 有 泵 盖 主 视图 是 采用 
面 剖 得 的 图 。 








ШИЛ. 


Ф35һ6 





А 7-67 练习 题 (5) 


5 


11900418. 


28.76 +0.016 


ыб 


技术 要 求 
І.Х И я 22-23, 
2. 铸 件 时 效 处 理 。 





ИЕ ТЕЕ [ЕЙ | 
Е 
Ж КЁК | 


у 
ШЕ) 


ЖЛ 


11200 


(投影 符号 ) 


图 7-68 Т ШЕ 


2) 用 AA 指出 长 、 


守 、 局 方向 的 主要 尺寸 基准 。 
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з) Жш А 个 销 孔 ， 个 沉 孔 ， 个 不 通 孔 。 沉 
孔 的 直径 是 ‚ Ж А 

4) КАУ 28. 76+0. 016mm 是 尺寸 。 

5) 人 泵 盖 左 视图 中 的 定位 尺寸 有 、 А , 

б) я ЛЕНИ ЕС уер И) ЖЕШ ЛЕ ， 其 表面 粗糙 度 Ra 1827 

7) 图 中 两 几何 公差 的 含义 分 别 是 ， 基准 要 系 是 " ， 被 测 要 
条 是 К ， 公 差 项 目 是 ， 人 公差 值 是 
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妆 配 图 知识 的 学 习 与 应 用 


知识 目标 


1) 了 解 装配 图 的 内 容 和 作用 及 其 与 零件 图 之 间 的 联系 。 

2) 了 解 装配 图 表达 方案 的 选择 。 

з) 了 解 装配 图 的 特殊 表达 方法 和 装配 图 画 法 的 基本 规定 。 

4) 掌握 读 装配 图 的 方法 。 

5) 了 解 如 何 从 装配 图 中 拆 画 零件 图 。 

6) 了 解 装配 体 的 测绘 方法 。 
能 力 目标 

1) 能 根据 装配 体 的 结构 特点 正确 选择 表达 方案 。 

2) 在 绘制 装配 图 的 过 程 中 ， 能 正确 使 用 装配 图 画 法 的 基本 规定 和 特殊 画 法 。 

3) 能 正确 地 编写 零件 序号 及 填写 明细 栏 。 

Д) 掌握 读 装配 图 的 方法 步骤 。 

5) 掌握 从 装配 图 中 拆 画 零件 图 的 方法 。 

б) 掌握 测绘 装配 体 的 过 程 和 方法 ， 会 画 装 配 示意 图 及 零件 草图 。 
项 目 案例 


一 级 直 齿 圆柱 上 浮 轮 减速 器 的 测绘 及 装配 图 绘制 。 





8.1 交配 图 的 作用 和 内 容 


构成 一 侣 机 怖 或 一 个 部 件 的 各 个 零件 ， 都 是 根据 机 融 的 工作 原理 和 性 能 要 求 ， 按 一 定 的 
技术 要 求 疙 配 在 一 起 的 。 它 们 之 间 具 有 一 定 的 相对 位 置 、 连 接 方 式 、 配 合 性 质 和 法 拆 顺 序 等 
关系 ， 这 些 关 系 通称 为 装配 关系 。 把 加 工 好 的 零件 按 一 定 的 装配 关系 装配 而 成 的 机 右 或 部 件 
称 为 装配 体 。 表 达 装 配 体 的 图 样 就 称 为 装配 图 ， 如 图 8-1 所 示 。 

1. 闭 配 图 的 用 途 及 形式 

闪 配 网 是 表示 产品 工作 原理 及 其 组 成 部 分 的 连接 、 半 配 关系 的 图 样 ， 还 应 包括 痛 配 和 检 
验 所 必需 的 数据 和 技术 要 求 。 
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1) 在 新 设计 时 ， 要 先 画 装配 网。 它 除了 表达 装配 体 工 作 原 理 、 和 零件 间 装 配 关 系 外 还 要 
求 把 各 和 雪 件 的 结构 、 形 状 尽 可 能 表达 完整 ， 基 本 上 能 根据 它 男 出 各 零件 的 零件 网 。 这 种 荫 配 
图 称 为 设计 装配 图 。 

2) 当 零 件 加 工 好 后 ， 进 行 痛 配 时 ， 用 来 指导 姜 配 工作 、 看 重 表 明 各 零件 之 间 的 相互 位 
а ЕОС АУЕ АРКУ ГЕИ. 

з) Нух, МИЕ ПЕН в 3, СВЕ АО ЕК ве Ао БЕ 

不 论 哪 一 种 形式 的 装配 图 ， 都 是 生产 中 的 重要 技术 文件 。 

2. 装配 图 的 内 容 

(1) 一 组 视图 疙 配 图 包括 一 组 视图 ， 用 于 表示 部 件 或 机 器 的 结构 、 私 件 之 间 的 相互 
位 置 及 工作 原理 ， 以 及 主要 零件 的 基本 形状 。 

(2) 必要 的 尺寸 ”在 装配 图 中 必须 标注 反映 装配 体 性 能 、 规 格 、 装 配 、 检 验 及 安装 所 
тт) ЛУО] © 

(3) 006 е Р ШЕЛ 26 Н Р НН ЖП, ла, Же, К, АЗУ ЛШ 
的 有 要求。 

(4) 标题 栏 和 明细 栏 ”装配 图 还 必须 有 用 于 说 明 闭 配 体 的 标题 栏 和 填写 了 零件 名 称 、 
材料 、 数 量 等 信息 的 明细 栏 。 图 8-1 所 示 为 送料 减速 锅 的 装配 图 。 


8.2 ”交配 体 的 表达 方法 


装配 图 和 零件 图 一 样 都 是 机 械 图 样 ， 它 们 的 共同 点 是 都 要 表达 出 装配 体 或 零件 的 内 、 外 
结构 。 国 家 标准 关于 零件 的 各 种 表达 方法 和 选择 视 岁 的 原则 ， 在 表达 部 件 时 也 适用 。 但 零件 
图 与 装配 图 又 有 区 别 。 零 件 图 用 来 表达 零件 的 结构 、 形 状 ， 而 装配 图 主要 表达 机 器 或 部 件 的 
工作 原理 、 闭 配 关 系 ， 因 此 装配 图 在 表达 方面 有 它 的 特殊 性 。 为 了 清晰 而 又 人 简便 地 表达 出 部 
件 的 结构 ， 机 械 制图 国家 标准 对 装配 图 提出 了 一 些 规定 画 法 和 特殊 画 法 。 

1. 闭 配 图 视图 的 选择 

(1) 主 视图 一般 将 装配 体 的 工作 位 置 作 为 选取 主 视图 的 位 置 ， 以 最 能 反映 装配 体 的 
装配 关系 、 工 作 原 理 及 结构 、 形 状 的 方 回 作为 画 主 视图 的 方向 。 知 装配 体 工作 位 置 倾斜 ， 应 
先 放 正 ， 再 进行 绘图 。 

(2) 其 他 视图 主 视图 未 能 表达 清楚 的 装配 关系 ， 应 根据 需要 配 以 其 他 基本 视图 或 畏 
助 视 网， 和 直至 把 工作 原理 、 玫 配 关 系 完全 表达 清楚 。 可 根据 需要 进行 适当 的 剂 视 、 上 断面 ， 同 
时 应 照顾 到 图 幅 的 布局 。 

2. 交配 图 上 的 规定 男 法 

1) 相 邻 两 个 零件 的 接触 面 和 配合 面 之 间 ， 规 定 只 男 一 条 轮廓 线 ; 相 邻 两 个 零件 的 不 接 
触 面 (两 零件 的 公称 尺寸 不 同 ) ,不论 间 际 多 小 ， 均 应 画 两 条 线 ， 如 图 8-2 т. 

2) 相 邻 两 个 被 训 切 的 金属 零件 ， 它 们 的 训 面 线 倾 斜 方 回 应 相反 。 几 个 相 邻 雪 件 被 章 
切 ， 剂 面 线 无 法 相反 时 ， 其 剂 面 线 可 用 间 隐 不 同 、 错 开 等 方式 加 以 区 别 ， 如 网 8-3 所 示 。 但 
在 同一 张 图 样 上 ， 表 示 同 一 雪 件 的 剖面 线 的 方 各 、 间 陋 应 相同 。 

剖面 厚度 小 于 2mm 时 ， 人 允许 以 涂 黑 来 代 答 剖面 线 ， 如 图 8-1 ФЧ. 

3) 在 装配 图 中 ， 对 于 紧 固 件 的 轴 、 连 杆 、 球 、 钩 子 、 键 和 销 等 实心 零件 ， 当 剂 切面 通 
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И 
ЭО ИЕР Р 





8-2 ”接触 面 与 非 接 触 面 


过 最 大 对 称 平面 时 ， 这 些 零 件 均 按 不 训 绘 制 。 春 需要 特别 表明 和 雪 件 的 构造 ， 如 凹 槽 、 键 槽 和 
销 孔 每 ， 可 用 局 部 剖 视 图 表示 ， 如 图 8-3 所 示 。 

4) 被 弹 敌 挡住 的 结构 规定 不 用 画 出 ， 可 见 部 分 应 从 弹 攻 营 丝 训 面 中 心 或 弹 和 偶 外 径 轮 廓 
线 画 出 ， 如 图 8-4 тул 2 {ТЕК ЕЛУ Т 2mm 的 训 面 可 以 涂 黑 ， 小 于 1mm 的 可 
用 示意 画 法 ， 如 图 8-5a、b 所 示 。 
































图 8-3” 几 个 相 邻 零件 的 剖面 线 画 法 图 8-4 交配 图 中 弹 车 的 夯 法 


/aA чаша 





о) ### е b) янтая 
图 8-5 装配 图 中 弹簧 的 简化 画 法 


З. 装配 图 上 的 特殊 画 法 

(1) 党 结合 面 训 切 方法 ”为 使 效 配 体 中 某 部 分 零件 表达 得 更 为 清楚 ， 可 假想 沿 某 些 零 
件 的 结合 面 进 行 训 切 。 如 图 8-33 所 示 的 减速 融 信 视图， 就 是 假想 汽 箱 体 和 箱 盖 的 结合 面 进 
Тт АП) 

(2) 拆 凶 画 法 >с и @ Ж А ЕА т А ЕТ ҮЛ Д НЯН, п] Е 
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“ 拆 去 件 xx”， 对 被 拆 翻 零件 的 形状 需要 表达 时 ， 可 单独 画 出 零件 的 某 一 视图 。 如 图 8-33 所 
示 的 减速 锅 的 左 视 网 ， 拆 去 了 拓 视 孔 关 组 件 。 

(3) 假想 男 法 

1) 有 了 时 装配 图 为 了 表示 某 些 运动 件 的 运动 范围 及 极限 位 置 ， 用 双 点 画 线 画 出 其 极限 位 
置 处 外 形 几 。 对 某 些 作 下 线 运动 的 零件 ， 可 用 两 个 极限 尺 十 表示 两 个 极限 位 置 。 如 图 8-6、 
图 8-7 所 示 。 

2) 当 需 要 表示 装配 体 与 相 令 有关 零件 的 关系 或 夹具 中 工件 的 位 置 时 ， 可 用 双 点 画 线 男 


























出 该 零件 的 轮廓 ， 如 图 8-8 中 的 工件 和 图 8-9 中 的 主轴 箱 位 置 所 示 。 


45 








图 8-7 ЗАТЛА 图 8-8 夹具 中 工件 的 表示 法 


(4) 展开 画 法 ”为 了 表示 传动 机 构 的 传动 路 线 和 装配 关系 ， 可 假想 将 在 图 纸 上 互 相 重 装 的 
空间 轴 系 ， 按 其 传动 顺序 展开 在 一 个 平面 上 ， 然 后 沿 各 轴线 训 开 ， 得 到 的 剂 视 网 如 图 8-9 所 示 。 

4. 装配 图 中 的 简化 画 法 

1) 寿 干 相同 的 零件 组 ， 如 螺栓 、 螺 钉 等 ， 人 允许 较 详 细 地 画 出 一 处 或 儿 处 ， 其 余 只 要 男 
出 中 心 线 即 可 ， 如 图 8-10 所 示 。 

2) 零件 的 部 分 工艺 结构 如 倒 角 、 倒 圆 、 退 刀 权 ， 人 允许 不 画 。 螺 栓 、 螺 母 因 倒 角 产生 的 
曲线 允许 省 略 。 

3) 滚动 轴承 可 按 简化 画 法 画 ， 如 图 8-10 所 示 。 
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图 8-9 三 星 轮 系 的 展开 男 法 图 8-10” 沪 配 图 中 的 简化 画 法 


8.3 ”装配 图 的 太 寸 标注 和 技术 要 求 


1. 装配 图 上 的 尺寸 标注 

装配 图 与 去 件 图 不 同 ， 不 要 求 标 注 所 有 的 太 寸 ， 它 只 要 求 标 注 出 装配 体 与 装配 、 检 验 、 
安 猴 或 调试 等 有 关 矿 寸 。 一 般 有 以 下 几 种 。 

(1) 规格 尺寸 ”表示 装配 体 的 性 能 、 规 格 和 特征 的 尺寸 ， 如 图 8-1 中 的 43. 75 + 
О. 065mm、39. 2mm 。 

(2) МУГ 表示 效 配 体 各 零件 之 间 装 配 关 系 的 尺寸 ， 通 帝 有 以 下 两 种 。 


1) 装配 尺寸 ， 零件 间 有 公差 配合 要 求 的 尺寸 ， 如 图 8-1 中 的 боз со. 


2) 相对 位 置信 寸 ; 01 НШН], ту КЕЛН ГЕ НЧА У, 如 图 8-1 中 的 
72, 39. 2mm 。 

(3) 外 形 尺 寸 ” 闭 配 体 的 外 形 轮 廓 尺寸 反映 装配 体 的 总 长 、 总 高 、 总 党 。 此 类 尺寸 是 装配 
体 在 包装 、 运 输 、 广 房 设 计时 所 需 的 依据 ， 如 图 8-1 中 的 228mm、200. 5mm、210. 75mm。 

(4) 安装 矿 才 “装配 体 安 装 在 地 基 或 其 他 机 般 上 时 所 需 的 太 寸 ， 如 图 8-1 中 的 156mm。 

(5) 其 他 重要 尺寸 不 属于 以 上 各 类 尺寸 , 但 为 了 技术 需要 又 必须 说 明 的 尺寸 为 重要 
КГ, 例如 图 8-1 中 的 40mm 。 

上 述 五 类 尺寸 ， 并 非 在 每 张 凌 配 网 上 都 注 全 ， 有 时 同一 个 太 寸 ， 可 能 有 几 种 含义 。 因 此 
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在 法 配 图 上 到 底 应 标注 哪些 尺寸 ， 需 根据 具体 的 装配 体 分 析 而 定 。 

2. 技术 要 求 

装配 图 上 拟定 技术 要 求 时 ， 一 般 从 以 下 几 个 方面 考虑 。 

(1) 装配 要 求 ” 装 配 体 在 装配 过 程 中 需 注 意 的 事项 ， 及 装配 后 装配 体 必 须 达 到 的 要 求 ， 
如 准确 度 、 北 配 间 际 、 润 滑 要 求 。 

(2) 检验 要 求 ” 装 配 体 基本 性 能 的 检验 、 试 验 及 操作 要 求 。 

(3) 使 用 要 求 ” 对 装配 体 的 规格 、 参 数 及 维护 、 保 养 、 使 用 时 的 注意 事项 及 要 求 。 

装配 图 上 的 技术 要 求 应 根据 装配 体 的 具体 情况 而 定 ， 用 文学 注 写 在 明细 栏 上 方 或 图 纸 右 
下 方 的 空白 处 。 


8.4 交配 图 中 零件 的 序号 及 明细 栏 


装配 图 中 所 有 零件 包括 标准 件 都 必须 编号 并 填写 明细 栏 。 几 中 雪 件 的 序 所 应 与 明细 栏 中 
的 序号 一 致 。 

明细 栏 一 般 直 接 画 在 装配 图 标题 栏 上 面 ， 当 位 置 不 够 时 也 可 另 画 明细 栏 。 明 细 栏 的 内 容 
应 包含 零件 的 名 称 、 材 料及 数量 。 

1. 零 、 部 件 序号 的 编排 方法 

1) 编写 去、 部 件 序号 的 通用 方法 有 三 种 。 

С) 在 指引 线 的 水 平 线 〈 细 实 线 ) 上 或 圆 〈 细 实 线 ) 内 注 写 序号 ， 序 号 字 高 比 装 配 图 中 
所 注 尺 寸 数 学 的 高 度 大 一 号， 如 图 8-11 所 示 。 


/{ ed / 


图 8-11 序号 的 编写 方 


@ 在 指引 线 的 水 平 线 上 或 圆 内 注 写 序号 ， 序 号 字 高 比 装配 图 中 所 注 尺 十 数字 的 高 度 大 
两 号 ， 如 图 8-11 所 示 。 

@ 在 指引 线 附近 注 写 序号 ， 序 号 字 高 比 图 中 尺寸 数字 的 高 度 大 两 号 。 

同一 装配 图 上 编写 序号 的 形式 应 一 致 。 

2) 相同 零 、 部 件 用 一 个 序号 ， 一 般 只 标注 一 次 。 

3) 指引 线 应 自 所 指 部 分 的 可 见 轮廓 内 引出 ， 并 在 未 端 画 一 贺 0 
点 。 若 所 指 部 分 内 不 便 画 圆 点 时 (很 薄 的 零件 或 涂 黑 的 剖面 ) ， 可 在 
指引 线 的 末端 画 出 箭头 ， 并 指向 该 部 分 的 轮廓 。 如 图 8-12 所 示 。 

4) 指引 线 互相 不 能 相交 。 当 通过 剖面 线 的 区 域 时 ， 指 引线 不 应 
与 剖面 线 平 行 ， 必 要 时 可 画 成 折线 ， 但 只 可 曲折 一 次 。 紧 固件 是 常见 
的 组 合 ， 不 易 混 消 ， 可 采用 公共 指引 线 ， 如 图 8-13 所 示 。 

5) 序号 应 按 水 平 或 垂直 方向 排列 整齐 。 编 排 时 ， 按 顺 时 针 或 道 18-12 397 АНА 
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图 8-13 公共 指引 线 





时 针 方 回 顺 序 排列 。 在 整个 图 上 无 法 连续 时 ， 可 只 在 每 个 水 平方 回 或 垂直 方 回 顺序 排列 。 

2. 明细 栏 

明细 栏 可 单独 列 出 ， 不 单独 列 出 时 ， 一 般 应 画 在 痛 配 图 标题 栏 上 方 ， 格 式 请 参照 国家 标 
准 СВ/Т 10609. 2 一 2009 。 

明细 栏 中 零件 的 序 吕 应 按 顺 序 ， 目 下 而 上 填写 ， 以 便 发 现 有 漏 纺 零 件 时 ， 可 继续 往 
上 补 扰 。 为 此 ， 明 细 栏 最 上 面 的 边框 ， 规 定 用 细 实 线 绘制 。 明 细 芒 也 可 移 一 部 分 至 标题 
20. 


8.5 装配 体 的 常见 工艺 结构 


为 了 保证 装配 体 的 质量 ， 在 设计 装配 体 时 ， 应 注意 零件 之 间 装 配 结 构 的 合理 性 。 装 配 图 
上 应 将 这 些 结构 正确 地 反映 出 来 。 

1. 接触 面 的 结构 

装配 图 中 零件 与 零件 之 间 的 接触 面 在 画图 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 两 个 相互 接触 的 零件 ， 在 同一 方向 上 只 能 有 一 对 接触 面 ， 这 样 既 能 保证 装配 工作 顺 
利 进行 ， 又 能 给 加 工 带 来 很 大 的 方便 ， 如 图 8-14 所 示 。 

2) 为 保证 零件 在 转折 面 处 接触 良好 ， 应 注意 在 内 、 外 零件 的 转折 处 加 工 成 倒 圆 、 倒 
角 、 退 刀 模 等 。 这 些 结构 的 大 小 应 合适 ， 如 图 8-15 所 示 。 

3) 在 装配 体 中 ， 应 尽 可 能 合理 地 减少 零件 与 零件 之 间 的 接触 面 。 这 样 可 使 机 械 加 工 的 
面积 减少 ， 保 证 接触 可 靠 并 降低 加 工 成 本 ， 如 图 8-16 所 示 。 

4) 采用 油封 装置 时 ， 油 封 材料 应 紧 套 在 轴 贪 上 ， 而 轴承 关上 孔径 应 大 于 轴 贷 ， 以 免 转 
动 时 把 轴 颂 损坏 ， 如 图 8-17 所 示 。 

2. 紧 固 及 定位 结构 

装配 体 上 零件 与 零件 装配 在 一 起 ， 为 固定 零件 的 相对 人 位置， 必须 对 零件 进行 紧 固 和 
定位 。 

1) 轮子 轴 孔 的 长 度 应 大 于 装 轮 子 部 分 轴 的 长 度 ， 以 便 轮 子 的 轴 加 固定 ， 如 图 8-17 
所 示 。 

2) 装 在 轴 上 的 零件 应 有 轴 向 定位 装置 ， 以 免 运动 时 发 生 轴 向 移动 ， 以 至 脱落， 如 图 
8-18 所 示 。 
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图 8-14 同一 方 回 只 能 有 一 对 接触 面 


不 正确 
[2 (2 
PR2 
或 或 
2х1 
p15 R/S 
正确 


图 8-15 ”转折 面 处 的 倒 凤 、 倒 角 和 退 刀 林 


З. 设计 闭 配 体 时 应 注意 到 零件 狐 拆 的 方便 与 可 能 
1) 深 动 轴承 在 用 轴 肩 定位 时 ， 轴 肩 下 径 不 应 超过 轴承 内 疾 的 直径 ， 如 图 8-19 


7 „ 
2) 当 用 螺纹 联接 零件 时 ， 应 考虑 到 拆 装 的 可 能 性 及 拆 装 时 的 操作 空间 ， 如 图 8-20 
所 示 。 
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图 8-16 减少 加 工 面积 
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8-17 轴 上 的 油封 装置 8-18 ” 轴 问 定位 挡 圈 
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不 合理 合理 合理 








图 8-19 滚动 轴承 用 轴 肩 或 孔 肩 定位 方式 
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图 8-20 ”螺纹 联接 件 的 装配 合理 性 


8.6 项 目 案 例 : 效 配 体 的 测绘 


对 机 器 上 的 零件 或 部 件 先进 行 拆 乞 ， 再 画 出 零件 草图 ， 通 过 测量 获得 尺寸 并 整理 技术 资 
料 ， 最 后 按 正确 的 比例 ， 绘 制 出 完整 的 零件 工作 图 与 部 件 装配 图 ， 称 为 装配 体 测绘 。 本 节 以 
一 级 直 齿 圆 柱 齿轮 减速 各 为 例 ， 讲 解 装 配 体 的 测绘 和 装配 图 的 绘制 。 

1. 装配 体 测绘 的 步骤 

(1) 测绘 前 的 准备 ”应 根据 装配 体 的 复杂 程度 制订 测绘 进度 计划 ， 编 组 分 工 ， 并 准备 
拆 印 工具 、 测 量 用 量具 及 细 铅 丝 、 标 签 及 绘图 用 品 等 。 

(2) 了 解 和 分 析 装 配 体 ”在 测绘 前 ， 首 先 对 装配 体 进行 分 析 研 究 ， 了 解 其 用 途 、 性 能 、 
工作 原理 、 结 构 特 点 、 零 件 间 的 装配 关系 及 拆 装 方法 和 次 序 等 。 

(3) 拆 件 装配 体 的 零件 “在 熟悉 装配 体 的 结构 、 拆 装 方法 和 次 序 的 基础 上 ， 按 次 序 
拆 伸 装配 体 的 各 零件 。 拆 御前 ， 应 测量 一 些 重要 的 装配 尺寸 ， 如 零件 的 相对 位 置 尺 寸 、 
极限 尺寸 、 装 配 间 隙 等 。 拆 卸 时 要 研究 拆卸 顺序 ， 对 不 可 拆 的 连接 和 过 和 盆 配 合 的 零件 尽 
量 不 拆 。 拆 缀 零件 要 保证 顺利 拆 下 ， 以 免 损坏 零件 。 拆 印 后 ， 要 将 各 个 零件 编写 登记 ， 
妥善 保管 ， 避 免 零件 碰 坏 、 生 锈 或 丢失 ， 以 便 测 绘 后 能 够 顺利 地 重新 装配 并 达到 原来 的 
精度 和 性 能 。 

(4) 绘制 装配 示意 图 ”为 不 使 零件 丢失 并 记 住 拆 前 零件 的 装配 位 置 ， 在 拆 印 零件 之 前 ， 
先 要 绘制 出 装配 示意 图 ， 即 用 简明 符号 和 线条 徒手 画 出 零件 的 相互 位 置 、 连 接 方式 和 装配 关 
系 。 装 配 示 意图 中 零件 有 规定 符号 的 应 参考 CB/T 4460—2013 画 出 。 装 配 示意 图 可 在 拆 伸 零 
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件 前 绘 出 ， 这 样 ， 束 便于 将 拆散 的 零件 重新 闻 配 起 来 ， 还 可 供 绘制 猴 配 网 时 作为 参考 之 用 ， 
如 图 8-21 所 示 。 

(5) 绘制 去 件 章 图 除 标 准 件 外 ， 每 个 堆 件 都 要 绘制 草 岁 ， 下 面 进行 详细 的 介绍 。 

1) 绘制 草图 的 准备 工作 : 草图 要 求 具备 零件 图 应 有 的 全 部 内 容 和 要 求 ， 做 到 ， 明显 、 
清晰 、 图 形 比 例 勺 称 、 字 体 工 整 。 

在 着 手绘 制 雯 件 齐 图 前 ， 应 该 对 零件 进行 详细 分 析 ， 分 析 的 内 容 如 下 : 

С) 尽 可 能 地 收集 有 关 资 料 和 图 样 说 明 书 及 访问 有 关 人 员 。 

0) 了 解 零 件 的 名 称 、 用 途 。 

(3) 鉴定 零件 是 由 什么 材料 制 成 的 。 

@ 对 零件 进行 结构 分 析 。 因 为 零件 的 每 个 结构 都 有 一 定 的 作用 。 这 项 工作 对 破损 、 磨 
损 和 具有 某 些 缺陷 的 零件 的 测绘 尤为 重要 。 还 要 仔细 分 析 零 件 与 其 他 零件 的 关系 。 在 分 析 清 
楚 的 基础 上 ， 把 它 正 确 地 表达 出 来 。 

(5) 对 零件 进行 工艺 分 析 。 因 为 同一 零件 可 以 用 不 同 的 方法 制造 ， 故 其 结构 、 形 状 的 表 
达 ， 基 准 的 选择 和 尺寸 的 标注 也 不 一 样 。 

(6) 拟定 零件 的 表达 方案 。 通 过 上 述 分 析 ， 对 和 零件 的 认识 更 加 深刻 ， 在 此 基础 上 再 来 确 
定 主 视图 、 视 图 数量 和 表达 方法 。 

2) 绘制 零件 草图 的 步骤 ， 经 过 分 析 以 后 ， 就 可 以 绘制 零件 草图 ， 其 具体 步骤 如 下 。 

ПО) 在 图 纸 上 夯 出 各 个 视图 的 位 置 。 这 时 要 在 各 个 视图 画 出 基准 线 、 中 心 线 。 安 排 各 视 
图 的 位 置 时 ， 要 考虑 到 各 视图 间 应 有 标注 尺寸 的 空 档 ， 留 出 右 下 角 标 题 栏 的 位 置 。 

(2 详细 地 绘制 出 零件 的 外 部 及 内 部 结构 的 形状 。 

(3) 标注 出 零件 各 表面 的 表面 结构 符号 ， 选 择 基 准 和 画 尺 寸 线 、 尺 十 界线 及 箭头 。 经 过 
仔细 校 核 后 ， 将 全 部 轮廓 线 描 深 ， 画 出 剖面 线 。 熟 练 时 ， 也 可 一 次 画 好 。 

(9 测量 尺寸 ， 定 出 技术 要 求 ， 并 将 尺寸 数字 、 技 术 要 求 记 入 图 中 ， 如 图 8-22 所 示 。 

应 该 把 雪 件 上 全 部 太 才 集中 一 起 测量 ， 使 有 联系 的 尺 二 能够 联系 起 来 ， 这 不 但 可 以 提高 
工作 效率 ， 还 可 以 避 倪 错误 和 遗 源 尺寸 。 

2. 零件 尺寸 的 测量 

在 每 件 测绘 中 ， 和 营 用 的 量具 有 钢 直 尺 、 内 卡 钳 及 外 卡 钳 、 游 标 卡 尺 及 和 干 分 尺 。 测 量 特 殊 
结构 时 可 用 特殊 量具 ， 如 堆 尺 、 螺 纹 规 及 半径 样板 等 ， 同 时 还 应 准备 曲线 尺 、 铅 丝 或 印 泥 
等 。 有 的 测量 过 的 尺寸 还 要 查 表 、 核 对 ， 如 疙 深 动 轴承 处 的 圆 角 、 接 圈 人 处 的 权 守 等 。 有 的 还 
要 计算 核对 ， 如 齿轮 和 孔 中 心 距 等 。 

(1) 测量 工具 第 用 的 工具 有 钢 直 矿 、 内 卡 钳 、 外 卡 钳 ， 测 量 较 高 精度 的 堆 件 可 用 游 
КЕЛ» 

(2) 测量 方法 

1) 测量 直线 : 一 般 可 用 钢 下 尺 直 接 测 量 ， 有 时 也 可 用 三 角 板 与 钢 直 尺 配 合 使 用 ， 如 图 
8-23 所 示 。 

2) 测量 回转 体 的 内 外 直径 : 测量 外 径 用 外 卡 钳 ,测量 内 径 用 内 卡 钳 。 测 量 时 要 把 内 、 
外 卡 钳 上 下 、 前 后 移动 ， 量 得 的 最 大 值 为 其 内 径 或 外 径 。 用 游标 卡尺 测量 时 ， 方法 与 用 内 、 
外 卡 钳 的 方法 相同 ， 如 图 8-24 所 示 。 

з) 测量 壁 厚 . 可 用 外 卡 钳 与 钢 下 尺 配合 使 用 ， 如 图 8-25 所 示 。 
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项 目 8 装配 图 知识 的 学 习 与 应 用 


(单位 名 称 ) 
ы 
[т] 


] 


1 调 质 处 理 硬度 为 220~-240HBJ。 
2. 未 注 明 倒 角 C2 , 圆 角 R15。 
(投影 符号 ) 


图 8-22 ” 轴 的 草图 








4) 测量 也 间距， 用 外 卡 钳 测量 相关 尺寸 ， 然 后 进行 计 
算 ， 如 图 8-26 所 示 。 















5) 测量 轴 孔 中 心 高 : 用 外 卡 钳 与 钢 直 尺 测量 相关 尺 < 一 
寸 ， 然 后 进行 计算 ， 如 图 8-27 所 示 。 2 
6) 测量 圆 角 :可 用 半径 样板 测量 ,测量 方法 如 图 8-28 ; 
所 示 。 每 套 半 径 样板 有 多 片 ， 其 圆 弧 半径 每 片 各 不 相同 ， 1 
测量 圆 角 时 只 要 找 出 与 被 测量 部 分 完全 吻合 的 一 片 ， 则 该 -一 网 





片上 的 读数 即 为 贺 角 半径 。 和 铸造 贺 角 半径 一 般 用 目测 估计 
其 大 小 即 可 。 





图 8-23 测量 直线 尺寸 





а) 卡 钳 测 量 外 径 Б) 卡 钳 测 量 内 径 C) 游标 卡尺 测量 内 径 或 外 径 
图 8-24 ару. УМ 
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图 8-27 测量 轴 孔 中 心 高 图 8-28 测量 圆 角 图 8-29 ”用 螺纹 规 测量 螺 距 


7) 测量 螺纹 测量 螺纹 需要 测量 出 直径 和 螺 距 的 数据 。 对 于 外 螺纹 ， 测 大 径 和 螺 距 ， 
对 于 内 螺纹 ， 测 量 小 径 和 螺 距 ， 然 后 查 手 册 取 标准 值 。 

曙 距 己 的 测量 ， 可 以 使 用 螺纹 规 或 钢 直 友 。 螺 纹 规 由 一 组 钢 片 组 成 ， 每 一 钢 片 的 螺 距 
大 小 均 不 相同 ， 测 量 时 只 要 某 一 钢 片 上 的 牙 型 与 被 测量 的 螺纹 牙 型 完全 吻合 ， 则 钢 片 上 的 读 
数 即 为 其 螺 距 大 小 ， 如 图 8-29 所 示 。 


在 没有 螺纹 规 的 情况 下 ， 则 可 以 在 纸 上 压 出 螺纹 的 印痕 ， 然 后 算出 螺 距 的 大 小 ， 即 P= 一 


T 为 n 个 螺 距 的 长 度 ，n 为 螺 距 的 数量 ， 如 图 8-30 所 示 。 根 据 算出 的 螺 距 查 手册 ， 取 标准 值 。 

3. 装配 图 的 男 法 

(1) 确定 表达 方案 ”决定 主 视图 的 投射 方 喇 ， 选 择 最 能 反映 装配 体 的 结构 特点 、 装 配 
关系 、 传 动 路 线 、 工 作 原 理 的 方 铝 ， 作 为 主 视图 的 投射 方 回 。 
闭 配 体 的 工作 位 置 为 画 主 视图 时 的 位 置 。 

ЕФЕ НДЫ Я ЛНР АО Я, Т, ЖТТ, ИЕ, 
完整 、 简 便 地 表达 出 整个 装配 体 的 工作 原理 及 装配 关系 。 

(2) 绘制 装配 图 的 步骤 ”下面 简 单列 出 装配 图 的 绘制 步 又 。 

1) 定位 布局 ， 如 图 8-31 所 示 。 

2) 围绕 着 装配 干线 由 里 向 外 依次 逐个 画 出 各 零件 。 在 画 ” 图 8-30 ЛІЯ АТР 
闻 配 网 的 过 程 中 ， 也 是 检查 零件 章 图 的 过 程 ， 当 发 生 和 零件 间 太 
十 的 干涉 或 零件 未 能 正确 定位 的 情况 ， 应 返回 零件 草图 查 明 问题 给 予 改 正 ， 如 图 8-32 所 示 。 

3) 注 出 必要 的 尺寸 及 技术 要 求 。 

4) 校对 、 描 次 。 

5) 编 序 号 、 填 写 明 细 栏 、 标 题 栏 。 

б) 检查 全 图 ， 清 洁 、 修 饰 图 面 。 
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项 目 8 装配 图 知识 的 学 习 与 应 用 到 


8.7 读 装配 图 


熟练 地 看 装配 图 是 工程 技术 人 员 必 须 具 备 的 能 力 。 因 此 ， 需 掌握 读 装 配 图 的 方法 和 技 
巧 。 读 装配 图 时 ， 必 须 做 到 

1) 了 解 机 器 或 部 件 的 性 能 、 功 用 和 工作 原理 。 

2) 明确 各 零件 间 的 装配 关系 ， 各 零件 的 主要 形状 和 作用 ， 并 想象 它 应 有 的 结构 。 

下 面 以 图 8-33 减速 需 装 配 图 为 例 ， 说 明 读 装配 图 的 方法 和 步 又。 

1. 概括 了 解 并 分 析 视 图 

1) 从 有 关 说 明 书 了 解 减 速 器 的 用 途 、 性 能 和 工作 原理 。 电 动机 的 转速 一 般 比 较 高 ， 而 
工作 机 玫 的 转速 却 义 要 求 比较 低 ， 因 此 常常 需要 减速 装置 。 减速 装置 的 种 类 很 多 ， 此 种 减速 
顺 由 一 对 直 齿 圆柱 齿轮 组 成 。 旋 转运 动 由 小 齿轮 输入 ， 由 大 齿轮 输出 。 为 减少 摩 探 损 失 ТЕ 
安装 齿轮 的 轴 上 均 装 有 滚动 轴承 。 为 了 散热 和 润滑 ， 箱 体内 装 有 润滑 冷却 油 ， 同 时 还 设 有 防 
漏 结 构 。 

2) 图 上 采用 了 三 个 基本 视图 ; 主 、 俯 和 左 视 图 。 主 视图 表达 了 整 台 减速 右 的 外 形 、 部 
分 零件 间 的 相对 位 置 和 箱 盖 、 箱 体 的 主要 轮廓 。 俯 视图 采用 沿 箱 盖 和 箱 体 结合 面 训 切 并 拆 缀 
箱 盖 的 画 法 ， 清 楚 地 表示 了 齿轮 的 吵 合 、 轴 承 的 固定 和 密封 、 齿 轮 和 轴 的 联接 形式 等 。 左 视 
图 表达 了 整 台 减速 占 的 外 形 。 

2. 深入 了 解 部 件 的 工作 原理 及 装配 关系 

从 俯视 图 上 可 以 看 出 ， 输 入 轴 一 端 伸 出 外 边 并 开 有 键 构 。 电 动机 可 以 通过 装 在 此 轴 上 的 
传动 件 而 带动 此 轴 转 动 ， 从 而 输入 旋转 运动 。 小 齿轮 与 输入 轴 制 成 一 体 。 小 齿轮 带动 大 齿 
轮 ， 大 具 轮 通过 键 联接 带动 输出 轴 ， 从 而 输出 旋转 运动 。 由 于 两 齿轮 的 齿 数 不 同 ,输出 轴 降 
低 了 转速 ， 起 了 减速 的 作用 。 输 出 轴 的 一 端 也 伸 出 箱 外 ， 通 过 传动 件 而 带动 工作 机 。 四 个 滚 
动 轴承 由 压 盖 压 紧 装 在 轴承 座 上 。 为 了 不 使 冷却 油 溅 入 轴承 中 的 润滑 油 里 ， 在 主动 轴 上 装 有 
一 对 挡 油 环 。 透 过 视 孔 可 以 观察 减速 融 内 部 工作 情况 。 油 标 用 来 探测 冷却 润滑 油 的 高 度 。 放 
油 孔 用 来 放 掉 污 油 。 

3. 分 析 零 件 

分 析 零 件 不 是 从 明细 栏 中 按 1 、2、……… 顺序 进行 的 ， 而 是 从 动力 输入 件 开始 ， 依 次 一 
个 挨 一 个 地 看 。 在 分 析 零 件 时 ， 首 先 要 分 离 云 件 ， 即 把 该 零件 在 各 个 视图 中 的 投影 轮廓 划 
出 ， 把 它 从 其 他 零件 中 分 离 出 来 。 主 要 方法 是 利用 投影 关系 和 放 视 图 中 各 零件 剖面 线 不 同 的 
方 回 及 间隔 进行 分 离 。 零 件 分 离 出 来 后 ， 联 系 所 有 有 关 视 图 ， 想 出 它们 的 形状 ， 了 解 其 作 
用 。 对 照 零件 序号 及 明细 栏 找 出 堆 件 名 称 、 材 料 、 数 量 等 。 这 里 要 注意 有 些 在 装配 图 中 被 遮 
住 的 线条 应 在 想象 中 补 出 来 。 经 过 视图 分 析 和 对 工作 原理 的 了 解 ， 可 以 看 出 箱 体 和 箱 盖 是 减 
速 器 的 两 个 主要 零件 ， 其 形状 和 结构 也 较 复 杂 ， 必 须 彻 底 弄 清楚 。 箱 盖 的 形状 和 结构 可 以 通 
过 主 视图 、 左 视图 、 俯 视图 上 箱 盖 和 箱 体 结合 面 的 形状 弄 清 楚 ， 箱 体 的 形状 和 结构 则 可 以 通 
过 主 、 左 和 俯视 图 完全 看 清楚 。 

4. 归纳 总 结 

在 对 装配 体 主 要 零件 的 结构 进行 分 析 的 基础 上 ， 还 要 对 技术 要 求 、 全 部 尺寸 进行 研究 ， 
进一步 了 解 机 融 或 部 件 的 设计 意图 和 装配 工艺 ， 从 而 对 整 台 机 需 或 部 件 得 到 一 个 完整 的 概 
念 ， 也 为 下 一 步 拆 画 零件 图 打下 基础 。 
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1. 装配 前 全 部 零件 用 煤油 清洗 ， 箱 内 不 许 有 
„о 

2. 用 涂 色 法 检验 斑点 。 齿 高 接触 斑点 不 小 于 
40% ; 齿 长 接触 斑点 不 小 于 50%, 必 要 时 可 
用 研磨 或 刊 后 研磨 , 以 便 改善 接触 情况 ， 

3. 调整 轴承 时 所 留 轴 向 间 孙 如 下 :B40 为 0.05 
一 0.1;055 为 0.08 一 0.15。 

4. 装配 时 剖 分 面 不 允许 使 用 任何 填料 ， 可 涂 以 
密封 油漆 或 水 玻璃 。 试 转 时 应 检查 剖 分 面 、 各 
ЖАШКА, ЖЕШ. 

5. 箱 体内 选用 GB5903 一 -207 促 的 L -CKB100 
号 润滑 油 ， 装 至 规定 高 度 ， 

6. 表面 涂 灰色 油漆 。 
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8.8 由 装配 图 拆 画 零件 图 


根据 竣 配 图 画 出 堆 件 图 在 工程 中 称 为 撤 术 设 计 ， 它 是 一 项 十 分 重要 的 工作 。 项 目 7 中 
对 零件 图 的 作用 、 要 求 和 画 法 作 了 介绍 ， 此 处 仅 对 拆 画 零件 图 提出 儿 个 需要 重视 的 问题 。 

1. 对 拆 画 零件 图 的 要 求 

画图 前 ， 必 须 认 真 阅读 站 配 图 ， 全 面 深 入 地 了 人 解 设计 意图 ， 弄 清楚 淡 配 关系 、 技 术 要 求 
和 想象 出 每 个 零件 的 结构 。 

画图 时 ， 不 但 要 从 说 计 方 面 考 夸 零件 的 作用 和 要 求 ， 而 且 还 要 从 工 忆 方面 考虑 零件 制造 
的 可 能 性 。 

2. 拆 画 零件 图 要 处 理 的 几 个 问题 

(1) 零件 分 类 按照 对 和 零件 的 要 求 ， 把 等 件 分 成 如 下 几 类 。 

1) 标准 件 : 标准 件 大 多 数 属于 外 购 件 ， 因 此 不 震 要 画 零 件 图 ， 只 要 按照 标准 件 的 规定 
标记 代号 列 出 标准 件 汇总 表 束 可 以 了 。 

2) 信用 零件 : 借用 零件 是 信用 定型 产品 上 的 零件 。 对 这 类 零件 ， 可 利用 其 已 有 的 图 
样 ， 而 不 必 为 行 画 图 。 

3) 特殊 零件 : 特殊 零件 是 设计 次 明 书 中 附 有 图 样 或 重要 数据 的 零件 ， 如 汽轮机 的 叶 
刻 、 喷 嘴 。 对 这 类 零件 ， 应 按 给 出 的 图 样 或 数据 绘制 零件 图 。 

4) 一 般 零件 : 这 类 零件 基本 上 是 按照 交配 图 所 体现 的 形状 、 大 小 和 有 关 的 技术 要 求 来 
画图， 是 拆 画 零件 网 的 主要 对 象 。 

(2) 确定 视图 的 方案 拆 画 零件 网 时 ， 和 零件 的 表达 方案 是 根据 堆 件 的 结构 和 形状 特 氮 
考虑 的 ， 不 强求 与 装配 图 一 致 。 在 多 数 情 况 下 ,用 体 、 箱 体 类 零件 主 视 图 所 选取 的 位 置 可 以 
与 装配 图 一 致 。 这 样 做 ， 闭 配 机 需 时 便于 对 照 ， 如 减速 硕 箱 体 。 对 于 轴 套 类 、 盘 兰 类 零件 ， 
一 般 按 加 工 位 置 选取 主 视 图 ， 所 以 主 视 图 选取 轴线 处 于 水 平 位 置 。 

(3) 对 零件 结构 、 形 状 的 处 理 ”在 疤 配 图 中 ， 对 零件 上 茶 些 次 要 结构 往往 未 作 完 全 肯 
定 ， 对 零件 上 茶 些 标准 结构 (ШШ, ШИЙ, ЛИЛЕ) 也 省 略 表 达 。 拆 男 零 件 时 ， 应 结 
合 考虑 工 乙 要求 ， 补 画 出 这 些 结构 。 

由 于 交配 图 对 茶 些 零件 往往 表达 不 完全 ， 这 些 零 件 的 形状 不 能 在 痛 配 图 中 完全 确定 ， 此 
时 ， 可 根据 零件 的 功用 及 与 相 邻 零件 的 闻 配 连接 关系 ， 用 零件 结构 和 效 配 结构 的 知识 设计 确 
定 ， 并 补 画 出 来 。 

(4) 零件 图 上 斥 才 的 处 理 ” 凌 配 岁 上 的 太 才 不 是 很 多 ， 但 是 各 零件 斥 才 的 大 小 ， 已 经 
过 设计 人 员 的 考 感 ， 虽 未 注 矿 才 数 字 ， 但 基本 上 是 合适 的 。 因 此 ， 根 据 半 配 图 画 零 件 图 ， 可 
以 二 接 从 图 形 上 量 取 斥 才 ， 必 要 时 还 应 碍 阅 有 关于 册 校 核 。 太 才 的 标注 法 可 以 按 以 前 讨论 过 
的 要 求 进 行 。 尺 寸 数字 必须 根据 不 同情 况 分 别处 理 . 

1) 妆 配 图 上 已 给 的 太 寸 ,在 有 关 的 零件 图 上 下 接 标 注 出 。 对 于 配合 太 寸 ， 要 分 消 孔 、 
轴 ， 标 注 出 公差 市 代 吕 或 侦 差 数值 。 

2) 与 标准 件 相 联接 或 配合 的 有 关 尺 寸 ， 如 螺纹 尺寸 、 销 孔 下 径 等 ,要 从 相应 标准 中 
碍 取 。 

3) 非 标 准 件 ， 但 已 在 明细 栏 中 给 定 了 斥 才 的 ， 如 弹 千 太 二 、 垫 厂 厚 度 等 ， 要 按 给 定 太 
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项 目 8 装配 图 知识 的 学 习 与 应 用 “、 


寸 标 注 。 

4) 根据 安 配 图 所 给 的 数据 应 进行 计算 的 人 寸 ， 如 齿轮 的 分 度 加 、 齿 顶 加 直径 尺寸 征 ， 
要 经 过 计算 ,然后 标注 。 

5) 有 标准 规定 的 太 寸 ， 如 倒 角 、 沉 孔 、 锣 纹 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 槽 等 ， 要 从 有 关于 册 中 
碍 取 。 

(5) 零件 表面 粗糙 度 的 确定 ”零件 上 各 表面 的 表面 粗糙 度 是 根据 其 功能 要 求 确定 的 。 
一 般 接 触 面 及 配合 面 的 表面 粗糙 度 要 求 较 高 ， 有 密封 、 耐 腐蚀 、 美 观 等 要 求 的 表面 粗糙 度 要 
求 也 较 高 。 无 相对 运动 和 无 配合 要 求 的 接触 面 ， 如 螺栓 孔 、 巴 人 台 和 沉 孔 的 表面 粗糙 度 要求 较 
低 。 表 面 粗糙 度 也 可 参照 同类 零件 选取 。 

(6) 关于 零件 岁 的 技术 要 求 ” 技术 要 求 在 零件 图 中 占有 重要 地 位 ， 它 直接 影响 零件 的 
加 工 质量 。 但 是 正确 制定 技术 要 求 涉及 许多 专业 知识 和 实际 工作 经 验 ， 本 书 不 作 进 一 步 
外 人 

З. 拆 画 零件 图 示例 

绘制 零件 图 的 方法 步骤 ， 在 零件 图 项 目 中 已 经 讨论 。 此 处 以 拆 画图 8-1 送料 减速 器 的 箱 
体 为 例 ， 介 绍 拆 画 零件 图 中 应 处 理 的 几 个 问题 。 

(1) 视图 选择 在 此 以 图 8-1 为 例 拆 画 送料 减速 从 的 箱 体 。 根 据 和 零件 序号 和 副 面 线 符 
号 ， 在 闭 配 图 上 找 出 箱 体 的 投影 。 考 虑 到 装配 体 工 作 时 的 情况 ， 按 工作 位 置 作为 主 视 图 的 位 
置 ， 蜗 杆 两 轴承 筷 轴 线 水 平 放置 的 方 品 为 主 视 图 的 投射 方向 。 采 用 局 部 天 视图 表达 轴承 和 孔 的 
结构 形状 与 该 方 辐 的 部 分 外 形 。 信 视图 为 基本 视图 ， 主 要 反映 箱 体 从 上 向 下 投影 的 整个 外 
形 。 左 视图 采用 局 部 训 ， 既 表达 了 外 形 又 表达 了 起 币 螺 纹 孔 与 安 交 箱 兰 曝 纹 孔 的 形状 。 为 了 
表达 主轴 轴承 孔 的 形状 和 相对 位 置 ， 又 采用 了 В—В 的 训 视 图 。 各 视图 的 选择 如 图 8-34 
ДК 

(2) КОЧЕ УА АЛ Ез, ту ЖАМИЛА ЖКО] 

1) #8, ВЯ АА ЕЕ ад н НАЧ ЖЕЙК 

2) 根据 明细 栏 中 各 螺钉 的 矿 才 碍 表 定 出 螺纹 孔 的 矿 才 。 

(3) 表面 粗糙 度 ”根据 减速 带 中 各 有 关 表 面 的 连接 关系 、 运 动情 况 、 工 作 要 求 ， 选 定 
箱 体 各 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 。 箱 体 上 的 各 轴承 孔 因 要 与 轴承 配合 ， 因 此 表面 粗糙 度 Ка 值 
较 小 。 

(4) 技术 要 求 ， 对 零件 表面 形状 和 表面 相对 位 置 有 较 高 精度 要 求 时 ， 应 在 图 样 上 标注 
几何 公差 。 其 他 的 技术 要 求 ， 则 根据 零件 的 使 用 依 况 而 定 。 

送料 减速 船 箱 体 的 表面 粗糙 度 、 几 何 公 差 等 技术 要 求 ， 如 岁 8-35 所 示 。 


ЖаН л 































































































装配 图 是 表达 总 体 设计 思想 、 制 定 闭 配 工艺 规程 、 进 行 装配 和 检验 的 技术 依据 ， 在 
使 用 或 维修 机 带 设 备 时 也 需 通过 疤 配 图 来 了 解 其 构造 与 性 能 。 绘 制 、 识 该 效 配 图 的 实践 
性 很 剖 ， 要 求 具有 分 析 问 题 、 解 决 问题 及 查阅 资料 的 能 力 ， 并 严格 执行 国家 标准 关于 并 
配 图 的 规定 。 
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图 8-34 ”从 装配 图 分 离 出 箱 体 投 影 轮廓 


练习 与 在 线 日 测 


1. 思考 题 

(1) 装配 图 有 哪些 规定 画 法 ? 

(2) 装配 图 有 哪些 特殊 画 法 ? 

(3) 妆 配 图 中 标注 哪 几 闫 矿 才 ? 

(4) 试 说 明 看 装配 图 的 方法 和 步 缀 。 

(5) 试 说 明 由 装配 图 拆 画 零件 图 的 方法 和 步骤 。 

(6) 在 A2 图 纸 上 拆 画图 8-33 减速 右 中 的 箱 体 零件 ， 并 标注 矿 才 及 技术 要 求 。 

2. 练习 题 

根据 图 8-36~ 图 8-41 所 示 的 干 厂 项 的 法 配 示 意图 和 零件 图 ， 拼 画 其 疙 配 图 。 

千斤 项 是 项 起 重 物 的 部 件 。 使 用 时 ， 需 按 逆 时 针 方 向 转动 旋转 杆 ， 使 起 重 螺杆 向 上 升 
起 ， 通 过 顶 盖 将 重 物 项 起 。 
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图 8-35 
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技术 要 求 
1. 未 注 圆 角 尺 2.5。 
2. ААСО 5, ЖЕ Ра 25цт. 


送料 减速 器 箱 体 零件 图 
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Q) 千斤 顶 装 配 示意 图 b) 千斤 顶 工 作 原 理 
图 8-36 千斤 顶 装配 示意 图 
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图 8-38 ”千斤顶 零件 图 (二 ) 
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图 8-39 千斤顶 零件 图 ( 








图 8-40 ”千斤顶 零件 网 (四 ) 
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М8—7Н {12 


45 (单位 名 称 ) 
к 
ТОТ [| _ _ 
图 8-41 千斤 顶 零件 图 (五 ) 


3. 自 测 题 (手机 扫 码 做 一 做 ) 
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国外 上 典型 制图 标准 简介 与 应 用 


知识 目标 
1) 了 解 国外 制图 标准 中 关于 图 纸 幅 面 、 格 式 、 比 例 、 字 体 和 图 线 等 方面 的 基本 规定 。 
2) 掌握 美国 、 日 本 、 德 国有 关 尺 寸 标注 规则 和 技术 要 求 标注 规则 。 

能 力 目 标 


1) 掌握 用 第 三 角 投 影 ; 


5 法 绘制 机 械 图 样 的 方法 。 
2) 151% 2 949: 


法 绘制 的 机 械 图 样 。 


法 
7 


项 目 案例 
系 轴 零件 图 的 绘制 。 





9.1 第 三 角 投 影 法 


9.1.1 概述 


目前 ， 在 国际 上 使 用 的 有 两 种 投影 法 ， 即 第 一 角 投 影 法 和 第 三 角 投 影 法 。 中 国 、 德 国 、 
俄罗斯 和 闫 国 等 国家 采用 第 一 角 投 影 法 ,美国 、 日 本 、 新 加 坡 等 国家 采用 第 三 角 投 影 法 。 为 
了 正确 地 区 分 不 同 投影 法 绘制 的 工程 图 样 ，ISO 国际 标准 规定 了 如 图 9-1 所 示 的 第 一 角 投 影 
法 标记 和 如 图 9-2 所 示 的 第 三 角 投 影 法 标记 ， 同 时 规定 : 投影 法 标记 需 绘制 在 标题 栏 中 的 
“投影 符号 ”一 栏 之 中 。 


Бао; 


图 9-1 第 一 角 投 影 法 标记 图 9-2 第 三 角 投影 法 标记 
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9.1.2 第 三 角 投 影 法 


设立 了 三 个 互相 垂直 相交 的 投影 平面 便 组 成 了 三 投影 
面体 系 。 这 三 个 平面 将 空间 分 为 八 个 部 分 ， 每 一 部 分 叫做 
一 个 分 角 ， 分 别称 为 工分 角 、 开 分 角 、……、 碍 分 角 ， 
如 图 9-3 所 示 。 如 果 采 用 三 投影 面体 系 中 第 三 分 角 投 影 ， 
则 投影 面 处 于 观察 者 和 物体 之 间 。 图 9-4 表达 了 同一 零件 
的 第 一 角 投影 图 和 第 三 角 投 影 图 。 

第 一 角 投影 法 和 第 三 角 投 影 法 的 区 别 如 下 。 

1) 零件 与 投影 面 之 间 的 关系 。 图 9-3 三 投影 面体 系 












































а) 零件 形体 图 


主 视图 左 视图 顶 视图 
ЕНН НБ 
Ф-© 
йй ее РЕ 
UL Е 
Ф Ф 
第 一 角 投影 图 第 三 角 投影 图 


b) 零件 的 丙种 方式 投影 图 


图 9-4 零件 的 两 种 方式 投影 





第 一 角 和 第 三 角 投 影 图 的 转换 关系 如 图 9-5 所 示 。 

第 一 角 投 影 : 零件 处 于 观察 者 与 投影 面 之 间 ， 即 人 一 零件 一 投影 面 。 

第 三 角 投 影 : 投影 面 处 于 观察 者 与 零件 之 间 ， 即 人 一 投影 面 一 零件 。 

2) 投影 面 的 展开 。 

第 一 角 投 影 面 的 展开 .VV 面 不 动 ，H 面向 下 旋转 90°* ， 玉 面向 后 旋转 90°。 
第 三 角 投影 面 的 展开 .VV 面 不 动 ，H 面向 上 旋转 90°*， 殉 面向 前 旋转 90°。 
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项 目 9 国外 典型 制图 标准 简介 与 应 用 


第 三 角 投 影 图 第 一 角 投影 图 
АШ 
对 应 
移动 到 V 面 投影 
移动 到 V 面 投影 右 方 
移动 到 VV 面 投影 下 方 
移动 到 VV 面 投影 上 方 
__ ВЯ ДУШ жт 
移动 到 / 面 投影 左 方 _ 
。 移动 到 VV 面 投影 上 方 。 
移动 到 V 面 投影 下 方 
对 应 
| | 一 


图 9-5 第 一 角 和 第 三 角 投 影 图 的 转换 关系 








9.2 一 般 规定 


9.2.1 图 纸 幅 面 及 格式 

ISO、 美 国 、 日 本 、 人 德国 制图 标准 中 有 关 图 纸 幅 面 及 格式 的 规定 见 表 9-1。 
9. 2.2 绘图 比例 

ISO、 美 国 、 日 本 、 德 国 制图 标准 中 有 关 绘 图 比例 的 规定 见 表 9-2。 
9.2.3 图 线 

ISO、 美 国 、 日 本 、 德 国 制图 标准 中 有 关 图 线 的 规定 见 表 9-3。 
9.2.4 剖面 符号 

ISO 、 美 国 、 日 本 、 德 国 制图 标准 中 有 关 剂 面 符 号 的 规定 见 表 9-4。 
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表 9-1 图 纸 幅 面 及 格式 
美国 ANSI Y14. 1 日 本 JIS B0001 德国 DIN 823 
A 系列 有 五 种 代号 , 即 | 平 式 纸 有 AB.C.D.EF 有 五 种 代号 , 即 A0~A4, | ”一般 有 七 种 代号 , 即 A0~ 
A0~ A4, 其 中 A0 尺寸 为 | 六 种 代号 ,其 尺寸 单位 为 in | 其 中 A0 尺寸 为 841mm x | Аб 
841mmx1189mm A:8.5x1l 1189mm 规定 了 未 截 边 时 图 纸 的 
专门 加 长 的 尺寸 系列 : | B:11x17 男 有 加 长 系列 ,加 长 方法 | 尺寸 大 小 
A3x3,A3x4,A4x3,A4x4, C:17x22 和 ISO 相同 
幅 | A4x5, 其 中 A3x3 的 尺寸 | D:22x34 
ЇЧ 为 420mmx89lmm E:34x44 
及 | 特殊 加 长 的 尺寸 系列 : | F:28x40 
1; A0x2,A0x3,Alx3,Alx4, | 卷 式 纸 有 四 种 , 即 
A2x3,A2x4,A2x5,A3x5， G: 宽 11 
A3x6,A3x7,A4x6,A4x7, H: 宽 28 
А4х8, А4х9 Ј. 99 34 
К: 40 
不 需要 装订 时 ,对 A0,Al 图 框 留 的 边 宽 随 图 纸 的 | 需要 装订 时 ,装订 边 为 | 装订 边 为 10mm 
各 边 留 20mm; 对 A2、A3、| 不 同 而 变化 ,如 A > К, | 2Smm, 其 他 边 АО, АІ 为 
А4 各 边 留 10mm 在 长 边 上 留 0.38in ,在 短 边 | 20mm,A2~ А4 为 10mm 
， 装订 时 ,各 边 图 幅 的 | 上 留 0. 25in 不 需要 装订 时 , АО, Al 
个 | 装订 边 一 律 为 20mm, 其 他 为 20mm; А2, АЗ, А4 
三 边 与 不 装订 时 相同 为 10mm 
表 9-2 绘图 比例 
ISO 5455 美国 ANSI Y14. 2 日 本 JIS B0001 德国 DIN ISO 5455 
原 大 1 :1 原 大 1=1 原 大 1 :1 与 我 国 相同 
о лы | ИЛ 比例 有 :二 -= г лоо о н a 
200,1 : 500,1 : 1000,1: 2000, 1 1 1 : 100,1: 200 等 
1: 5000,1: 10000 ,本 =1 “1 等 | 第 二 系列 缩小 比例 有 :1 :V2， 
So е М зны е 2 : 01 3,114, 
例 5:1,10:1,20:1,50:1 
第 二 系列 放大 比例 有 :v2 : 
种 5/2 :1,100:1 
类 
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ISO 128-24 


有 10 种 图 线 ,名 称 及 代 
号 分 别 为 粗 实 线 (A) , 细 
实 线 (B) ,波浪 线 (C) , 双 
折线 (D), 粗 虚线 (下 ) , 细 
虚线 (F) , 细 点 画 线 (G ) ， 
在 两 端 和 转折 处 变 粗 的 细 
КАН (Н), ЖН дд ш 26 
(1) , 双 点 画 线 (K) 


粗 线 与 细 线 的 线 宽 之 比 


不 大 于 2 :1 

线 宽 尺 寸 系 列 ( 单 位 为 
mm ) : 0.18, 0.25, 0.35, 
0.5,0.7,1,1.4,2 


ISO 128-40 


无 单独 标准 ,对 剖面 符 
号 的 形式 未 作 规 定 


与 轮廓 线 或 对 称 中 心 线 


成 45° 
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表 9-3 图 线 


美国 ANSI Y14. 2 


有 7 种 图 线 ,名 称 及 代 
写 分 别 为 粗 实 线 , 细 实 线 ， 
波浪 线 , 双 折线 ,虚线 ,点 
画 线 , 双 点 画 线 

可 用 双 点 画 线 、 虚线 表 
不 判 切 平面 迹 线 








日 本 JIS B0001 


有 9 种 图 线 , 名 称 及 代 
号 分 别 为 极 粗 实 线 , 粗 实 
线 , 细 实 线 ,波浪 线 , 双 折 
线 , 细 虚线 , 细 点 画 线 , 粗 
点 国 线 , 双 点 画 线 (与 150 
比较 ,虚线 只 有 一 种 , 实 线 
增加 一 种 极 粗 实 线 , 其 他 
相同 ) 


0.18, 0.25, 0.35, 0.5, 
0.7,1 等 。 细 线 、 粗 线 、 极 
粗 线 的 比例 关系 为 1 : 
2:4 


表 9-4 剖面 符号 


美国 ANSI Y14.3 


详细 地 规定 了 对 各 种 材 
料 的 剖面 符号 
金属 为 


Ф 


非 金属 为 





剖面 线 与 水 平方 向 成 
45° 或 者 60° 





日 本 JIS B0001 


分 金属 材料 和 非 金属 材 
料 两 大 类 
金属 为 


非 金 属 为 





木村 


剖面 线 与 水 平方 回 成 
45"。 也 可 省 略 剂 面 线 








德国 DIN ISO 128-24 


有 10 种 图 线 ,第 一 系列 
6 组 ,第 二 系列 4 组 ,第 一 
系列 每 个 组 的 线 型 宽度 是 
按 0. 2 级 数 来 制定 


线 宽 (单位 为 mm) 有 : 
0. 1,0. 13 ,0. 18 ,0.2 ,0. 25， 
0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 
0.8,1,1.4 Ж 


德国 DIN ISO 128-50 


一 般 用 作 所 有 材料 的 
代号 ， 


一 般 剖 面 线 与 水 平方 同 
成 45° 
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9.3 机械 图 样 的 画 法 


在 机 械 图 样 中 ， 世 界 各 国都 采用 正 投影 法 表达 零件 的 结构 形状 。ISO 国际 标准 规定 
了 了 有关 工程 网 样 的 画 法 ， 世 界 上 许多 国家 都 尽 可 能 把 ISO 国际 标准 引进 到 本 国标 准 中 ， 
以 便于 各 国 进 行 技术 交流 。 但 各 国 引 进 ISO 国际 标准 的 程度 有 所 不 同 ， 实 际 使 用 时 有 
所 侧重 。 根 据 此 情况 ， 现 以 IO 、 美 国 、 日 本 、 德 国 制图 标准 为 例 ， 分 别 介 绍 机 械 图 样 
的 绘制 要 求 。 


9.3.1 国际 标准 《ISO 128 图 示 原 理 》 


1. 剖 视 图 

(1) 齐 面 线 的 画 法 “以 平行 平面 训 切 同一 零件 (相当 于 我 国 的 剖 视 中 再 取 训 视 )， 儿 个 
剖面 画 在 一 起 表示 时 ， 其 谢 面 线 间隔 和 方 加 相同， 但 沿 着 这 两 训 面 间 的 分 界线 其 训 面 应 错 
开 ， 如 图 9-6 所 示 。 

(2) 谢 视 标注 “ 谢 切 平面 的 位 置 用 两 头 粗 中 间 细 的 点 男 线 来 表示 ， 并 用 大 写字 母 标 明 ， 
其 投射 方向 用 放 切 线 上 的 季 头 表示 ， 如 图 9-7 所 示 。 





























图 9-6 平行 平面 剖 切 同一 零件 图 9-7” 谢 视 标注 


剖 切 平面 后 边 的 部 分 可 不 画 完全 ， 如 图 9-8 中 4 一 4 剖 视 中 上 部 的 肋 板 没有 画 出 。 

对 于 要 管 去 件 ， 可 用 三 个 邻接 的 训 切 面 进行 训 切 ， 其 训 视 网 允许 采用 简化 画 法 ， 如 图 
9-9 中 的 4 一 4 ТИЙ. 

2. 断面 图 

与 我 国标 准 一 样 ， 也 分 重合 断面 网 和 移出 断面 图 两 种 。 但 移出 断面 经 旋转 后 画 出 时 ， 不 
需要 加 旋转 和 从 号， 如 图 9-10 所 示 。 

3. 局 部 放大 图 

用 细 实 线 圆 表示 放大 部 位 ， 标 出 字母 ， 在 相应 的 放大 视图 上 标 出 相同 的 字母 和 比例 ， 如 
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图 9-11 所 示 。 





图 9-8 ТЛИ АЧТА 图 9-9 剂 视 图 中 的 从 化 画 法 
ы АА д е 
„Еч 9 
图 9-10 ЖТА 图 9-11 局 部 放大 图 


4. 特殊 情况 男 法 

(1) 相 邻 零件 与 主体 相 邻 接 的 零件 ， 用 细 实 线 绘制 。 该 邻接 零件 是 假想 件 ， 它 不 
遮挡 主体 零件 ， 但 可 被 主体 件 遮 挡 ， 如 图 9-12 所 示 。 当 谢 切 单个 相 邻 接 的 零件 时 ， 一 般 
不 画 训 面 线 ， 只 有 多 个 相 邻 接 零件 被 放 切 时 ， 才 画 剖 面 线 ， 且 只 沿 零件 的 轮廓 周围 画 出 
剖面 线 。 

(2) 过 渡 线 ”用 细 实 线 表 示 圆 请 过 渡 处 的 交 线 ， 如 图 9-13 所 示 。 











图 9-12 ”邻接 零件 的 画 法 图 9-13 ”过 渡 线 的 画 法 








(3) 剂 切 面前 边 部 分 的 投影 ” 当 需 要 表示 放 切 平面 前 边 部 分 的 投影 时 ， 可 用 细 点 画 线 
表示 ， 如 图 9-14 所 示 。 

(4) 对 称 零 件 的 局 部 视 岁 有 时 为 节省 图 幅 ， 对 称 零 件 可 只 画 出 其 整体 的 一 部 分 ， 但 
在 对 称 线 的 两 末端 画 出 垂直 于 对 称 线 的 两 平行 细 直 线 ， 如 图 9-15 所 示 。 
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АА #1 
> | 
Рл 
A 
图 9-14 假想 投影 的 画 法 图 9-15 对称 零件 的 局 部 视图 


9.3.2 美国 标准 《ANSI Ү14. 3 多 面 视图 和 前 视图 》 


美国 标准 中 明确 规定 使 用 第 三 角 投 影 法 绘图 ， 其 视图 名 称 与 ISO 国际 标准 的 称呼 完全 相 
同 。 各 视图 之 间 的 相对 位 置 的 配置 除 有 与 ISO 相同 的 形式 以 外 СА 9-16), 还 有 如 图 9-17 
所 示 的 男 一 种 配置 形式 。 这 种 配置 形式 是 将 项 视图 所 在 的 投影 面 固定 不 动 ， 其 他 视图 所 在 的 
投影 面 都 展开 到 顶 视图 所 在 的 投影 面 上 。 














顶 视图 
| 1 
顶 视 图 左 视图 前 视图 右 视图 
СУ 
后 视图 左 视图 前 视图 右 视图 底 视图 
底 视图 后 视图 
图 9-16 视图 配置 的 一 种 方式 图 9-17 视图 配置 的 万 一 种 方式 


1. 辅助 视图 
辅助 视图 的 分 类 和 命名 要 根据 它 所 要 表达 的 物体 的 主要 太 才 方向 而 定 。 图 9-18 所 示 分 
别 为 宽度 辅助 视 网 、 高 度 辅助 视 风 和 长 度 辅 助 视 图 。 





前 视图 局 部 左 视图 局 部 长 度 
ТЕЗ 辅助 视图 
а) 宽度 辅助 视图 b) 高 度 辅助 视图 ©) 长 度 辅助 视图 





图 9-18 辅助 视图 的 名 称 及 图 示 特 征 











无 论 是 局 部 还 是 完整 的 辅助 视图 或 局 部 视图 ,它们 与 其 他 视图 之 间 采 用 延长 轴线 (ла 
画 线 ) 或 一 至 两 条 投射 线 ( 细 实 线 ) 或 两 种 线 同时 并 用 的 方式 ， 使 得 辅助 视图 、 局 部 视图 
写 原 人 视图 的 联系 更 加 明显 。 
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2. 移出 视图 
移出 视图 相当 于 我 国 的 癌 视 图 或 局 部 视图 ， 只 不 过 命名 和 标注 方法 不 同 ， 如 图 9-19 


上 所 示 。 
И | 
@\ Ө | 


ЖЫ В—В 视图 4 一 4 
图 9-19 移出 视图 








З. ТТЛ 

(1) 谢 切 线 ” 当 放 切 平面 的 位 置 明显 时 ， 表 示 谢 切 平 面 位 置 的 谢 切 线 可 省 略 不 画 。 但 
如 需 画 出 痢 切 线 时 ， 则 有 两 种 表达 方式 ， 如 图 9-20 所 示 。 图 9-20a 是 美国 制图 标准 采用 的 形 
式 ， 用 双 点 画 线 表示 ; 图 9-20b 是 美国 汽车 制造 工业 标准 采用 的 形式 ， 用 虚线 表示 。 

















A A Л 
齐 视 4 一 4 
а) Б) 


图 9-20 Е 


(2) 半天 视图 ЗЕТ н Л е а ПЕ Их [н], Е ВВЕ ЕН ИПЛЕ Н], 
НЯ К, тиа И ИУ, 77 ИУ Н — УВЕК, АП 9-21а, Ь 所 示 。 








Q) 画 出 两 个 箭头 b) 画 出 一 个 箭头 
图 9-21 ЗЕ 
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半天 视图 中 视图 与 误 视 的 分 界线 有 两 种 形式 ,一 种 是 与 我 国 相同 的 对 称 线 ， 如 图 9-22a 
所 示 ， 男 一 种 是 粗 实 线 ， 如 图 9-22b 所 示 。 





界线 (КЕЯ) 分 界线 ( 粗 实 线 ) 





b) 
图 9-22 ЁН ЭЖ 


4. БЕЈ Е 
局 部 剖 视 图 中 视图 与 剖 视 之 间 的 分 界线 为 粗 的 波浪 线 ， 如 图 9-23а 所 示 。 分 界线 也 可 由 
粗 波 浪 线 和 点 画 线 组 合 而 成 ， 如 图 9-23b 所 示 。 











ЁЛЕ 
М 





图 9-23 уи ИЛИНУУ 25 


5. 习惯 和 简化 画 法 

一 般 情 况 下 ， 肋 板 的 剖 视 画 法 与 我 国 的 制图 标准 相同 。 

轴 上 如 有 平面 结构 ， 用 交叉 的 粗 实 线 表示 ， 如 图 9-24 所 示 。 

当 云 件 采 取 折 晰 画 法 时 ， 其 折断 处 用 粗 实 线 表 示 ， 如 图 9-25 所 示 。 





图 9-24 平面 结构 的 表示 法 


р 


9-25 零件 折断 画 法 
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9.3.3 日 本 标准 《JIS B0001 表示 法 》 


在 日 本 制图 标准 中 ,图样 的 表示 方法 与 美国 的 比较 接近 ， 但 也 有 不 少 表达 方法 与 我 国标 
准 相 同 。 日 本 采用 的 是 第 三 角 投 影 法 。 

1. 视图 

基本 视 网 的 投影 当 其 可 见 时 ， 并 不 是 总 要 求全 部 绘制 出 来 ， 在 特殊 情况 下 ， 人 允许 像 局 部 
视图 那样 ， 只 取 所 需 的 部 分 。 如 图 9-26 所 示 的 左 视图 省 略 了 不 必要 的 部 分 ， 这 样 使 要 表达 
的 重点 更 加 明确 和 突出 。 














图 9-26 基本 视图 的 省 略 画 法 





2. 前 面 线 和 剂 切线 

当 剂 切 平面 通过 零件 的 基本 对 称 线 、 中 心 线 时 ， 谢 切 位 置 明 显 ， 谢 切线 不 必 画 出 ， 剂 面 
线 也 不 男 出 。 如 谢 切 平面 未 通过 对 称 面 或 用 多 个 训 切 平面 进行 训 切 时 ， 放 切线 的 男 法 与 ISO 
国际 标准 相 一 致 ， 如 图 9-27a、b 所 示 。 











© ез© о 


b) 多 个 剖面 平面 


а) 剖 切 平面 通过 中 心 线 
图 9-27 Ф| ЄЛ 


З. #60118 
重合 剖面 的 轮廓 线 用 细 点 画 线 表示 ， 如 图 9-28 所 示 。 





图 9-28 ”重合 剖面 轮廓 线 的 画 法 
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4. 附加 处 理 


表示 零件 的 茶 一 区 域 需 进行 特别 的 处 理 时 ， 用 与 表面 平行 或 等 距离 的 相距 较 近 的 粗 点 画 
线 表 示 ， 并 用 标注 形式 注 出 所 知 的 附加 处 理 ， 如 图 9-29 所 示 。 


(ЙКЕ) 


ЖАЙА МУ 






图 9-29 ”附加 处 理 标注 示例 


9.3.4 德国 标准 《DIN ISO 128 表示 法 》 





德国 标准 中 有 关 零 部 件 的 视图 表达 方法 与 ISO 国际 标准 基本 相同 ， 不 同 部 分 如 下 。 
1. 半 剖 视 画 法 


当 零 件 的 轮廓 线 重合 于 视图 与 半 剖 视图 的 分 界线 时 ， 轮 廓 线 仍 按 可 见 处 理 ， 如 图 9-30 
所 示 。 


2. 前 切线 的 男 法 
用 以 表示 谢 切 平面 位 置 的 训 切 线 用 粗 点 画 线 ， 箭 头 表示 观察 方向 ， 如 图 9-31 所 示 。 














可 见 轮廓 线 





图 9-31 ЈАКНИ 


图 9-30 ”轮廓 线 与 对 称 线 重合 时 的 画 法 


з. 具有 对 称 面 零件 的 表示 法 

零件 对 称 形式 的 表达 有 三 种 方式 ， 如 图 9-32 所 示 。 

图 9-32a 轮廓 线 超越 对 称 线 ， 且 用 波浪 线 断 开 。 

图 9-32b 轮廓 线 超越 对 称 线 ， 不 用 波浪 线 断 开 。 

图 9-32c 轮廓 线 画 至 对 称 线 ， 且 在 对 称 线 两 端 画 出 两 条 短 的 平行 线 。 








а) Б) 


с) 
图 9-32 ”对 称 零件 的 画 法 
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а ЕХЕ 


玉 寸 标注 法 的 比较 见 表 9-5, 


ISO 129—1 


标注 尺寸 数字 有 两 种 方 
法 ,但 在 同一 图 样 上 只 可 
以 采用 一 种 方法 





Бә чү 


= 


ДОГ ЕНУ ЕЛИ Г ЖШ 
нк, ААЛ: 


项 目 9 国外 典型 制图 标准 简介 与 应 用 


表 9-5 尺寸 标注 法 的 比较 


美国 ANSI Y14.5 


数字 写 在 尺寸 线 的 中 断 
处 ,尺寸 界线 与 轮廓 线 之 
间 留 出 一 小 段 空 隙 ,尺寸 
数字 的 方 回 与 150 相同 


一 -了 





标注 类 二 时 ,可 标 出 分 
数 或 者 小 数 两 种 形式 
分 数 形式 : 





日 本 JIS В0001 德国 DIN 406 





与 150 基本 相同 ,在 30° 
禁区 中 标注 尺寸 数字 6,9, 
66,68,86,89,99 时 ,数字 
后 加 上 一 个 圈 点 


同 ISO 标准 


箭头 形式 :与 ISO 相同 箭头 形式 :与 ISO 相同 








采用 
. 10x. 10;. 10x4$。 两 种 
形式 





与 我 国 相同 ,用 С 代表 
45° 倒 角 
C2 


与 ISO 相同 


2 


Д5. 





239 


”NE 


(Ж) 
ISO 129—1 美国 ANSI Y14. 5 日 本 JIS B0001 德国 DIN 406 


当 图 中 菏 图 形 结构 的 投 
影 为 明显 的 圆 形 时 ,其 直 
径 尺寸 数字 之 前 可 省 略 下 


„Жу А 
42 


Фї Фф 







карра 








当 半径 的 尺寸 由 别 | ”有 两 种 方式 与 180 相同 当 图 内 有 “。+、 ”等 符 





的 尺寸 确定 ,可 以 只 方式 一 : 标 出 请 但 不 写 数字 号 定 出 圆心 时 , 只 标注 数 
标 “R”, 但 不 标 数字 2хР 字 , 不 标 符号 К 
% 
1.5 
Ё 374 一 一 
形 A 
顶 
т 


方式 二 : 注 出 参考 尺寸 
了 4 人 参考 





1.5 参 考 


2XA 75 








9.5 儿 何 技术 规范 的 标注 











在 机 械 工程 图 样 ， 很 多 国家 不 同 程度 地 采用 ISO 国际 标准 作为 本 国 表面 粗糙 度 标注 的 标 
准 ， 但 又 保留 各 目的 某 些 特点 ， 详 细 见 表 9-6。 


表 9-6 表面 粗糙 度 的 标注 法 





美国 ANSI Y14. 36 日 本 JIS B0031 德国 DIN EN ISO 1302 
9 = һ Б 与 ISO 相同 
а Р 
а2 а1 с2 
а2 
(е) а 
其 中 : E d 其 中 
al .a2: 粗 糙 度 参数 的 最 | ”其 中 . ПОЛ ТРИЕ? 
SN Н ч = УҢ +. + Ж. Ъ / Ез 
ЖАРАЛ al ар ШЕШИНЕ | иркин о 
b :加 工 方法 . 镀 涂 等 大 与 最 小 允许 值 es 
кы 、 b :加 工 方法 
c: 取 样 长 度 c: 取 样 长 度 с 取样 长 度 
| Ж А а уну Гар 
qd: 加 工 级 理 方 同 得 号 d: 加 工 纹 理 方 呵 符 号 d: 加 工 纹理 方向 符号 
e: 加 工 余 量 e: 加 工 余 量 加 工 余 量 
f; 其 他 参数 值 g: 波 高 = 
Һ: 
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( Ж) 
美国 ANSI Y 14.36 日 本 JIS B0031 德国 DIN EN ISO 1302 
Ra: 轮 廊 算 术 平 均 偏差 Ra Ra、Rz、Rmax (相当 于 
Rz: 轮 廓 微观 不 平 度 十 Ку) , 注 法 如 : 
点 高 度 
Ry: 轮 廓 最 大 高 度 
637 0.8 / 
粗 
> Е7<10 
数 
Ктах =255 
= 1х, М, С, К,Р 等 | ,上 ,x,M,C,R 与 ISO 相同 
2 
理 
方 = 
ІЫ] 
符 
号 
数字 和 字母 的 书写 必须 符合 尺 下 面 所 列 的 两 种 注 法 ,ISO 上 均 有 ,各 国 根 据 不 同情 况 选用 
寸 标 注 的 规格 , 即 从 图 样 的 下 方 或 
右 方 阅读 
1 
A yA 90074 22/ 
pF 02 Pz (02 
天 = 
ү 2 ГАФ 2 


9.6 250 


ЮА АЙЛ БСТ Н реА А — АЕ ТАЖАСА С, ТЖ, ХКА 
轮廓 、 表 示 方 法 、 标 记 代 号 及 尺寸 公差 等 方面 ， 许 多 国家 各 目 制定 有 相应 的 标准 。 目 前 各 国 
标准 都 问 ISO 国际 标准 徘 扰 。1SO 和 德国 标准 与 我 国标 准 相 同 ， 表 9-7 介绍 了 美国 和 日 本 的 
标准 。 
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表 9-7 ”美国 和 日 本 制图 标准 中 螺纹 的 画 法 和 标注 


美国 ANSI Ү14. 6 


外 螺纹 有 三 种 画 法 : 


| 
у ЖЩ 


详细 画 法 
‚ОШ СЄ 
ШШ ||! 

示意 画 法 

- 
|| 

简化 画 法 


内 螺纹 有 三 种 画 法 : 


详细 画 法 





[< 
Му 


简化 画 法 











日 本 JIS В0002 


Ө 68 
© £13 
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( Ж) 
类 型 美国 ANSI Y14.6 日 本 JIS B0002 
йй | 螺 SS 
ч 十 | 二 
画 БЕ Е наа сее 
МЕ NI | 
SSSS == 








标注 形式 :螺纹 外 径 - 每 瑞 寸 牙 数 ”螺纹 种 类 -螺纹 等 级 
外 螺纹 或 内 螺纹 -旋回 , 线 数 


米 制 螺纹 线 数 放 在 螺纹 尺寸 的 前 面 ,如 :2 Ж 
M20x1.5。 梯 形 螺 纹 与 ISO 标注 相同 


示例 说 明 :UN- 统 一 螺纹 ; M30 
F 一 粗 牙 : 
A 一 外 螺纹 ; 
LH 一 左旋 ; 
DOUBLE 一 双 线 
в 2 — 00МЕ—2А— Н, DOUBLE 
py 米 制 螺纹 
标 
注 








2--200МЕ-28 


十 制 螺纹 








9.7 项 目 案例 : 录 轴 零件 图 的 绘制 


按 德国 制图 标准 绘制 条 轴 的 零件 图 ， 如 图 9-33 所 示 。 
1. 一 般 了 解 

了 解 零 件 名 称 (和 泵 轴 )、 材 料 、 比 例 等 ,根据 国 外 制图 标准 (德国 ) 选择 第 一 角 投 影 。 
2. 分 析 结 构 形 状 ， 选 择 表 达 方 案 ， 绘 制 一 组 视图 
1) 确定 主 视图 。 

2) 选择 其 他 视图 、 齐 视图 、 断 面 图 等 。 

3) 找 出 训 视 图 、 断 面 图 的 训 切 平面 位 置 。 

4) 选择 局 部 视图 、 局 部 放大 图 。 

5) 选择 简化 和 规定 画 法 。 

3. 分 析 尺 寸 

1) 定形 尺寸。 

2) 定位 尺寸 。 
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ТЕТРИС ЭЕ 


ІММЕРНІ В ПЕВ 
PASSUNGS TOLERANZ 


Schnitt 4 一 4 
22.96-03 


221 


ШЕЕ PUMPENWELL М25—55 
5324481 


图 9-33 РЕР 





4. 了 解 技术 要 求 

1) 表面 粗糙 度 。 

2) огоо» 

3з) ЛЫШ» 

4) 其 他 技术 要 求 。 





ЖаН 





通过 本 项 目的 学 习 ， 可 以 了 解 ISO 制图 标准 和 典型 工业 国家 如 美国 、 日 本 和 德国 的 制图 
标准 ， 和 擎 握 关 于 图 纸 的 幅面 格式 、 比 例 、 字 体 和 图 线 等 基本 内 容 ， 了 解 图 样 夯 法 、 斥 才 标 注 
规定 和 表面 粗糙 度 标 注 规定 ， 正 确 识 谈 这 几 个 国家 螺纹 的 画 法 和 标注 。 


练习 与 在 线 日 测 








(1) 10 标准 中 的 单位 与 美国 标准 中 的 单位 英寸 (in) 之 间 的 关系 如 何 ? 
(2) 试 述 美国 制图 标准 中 图 样 比例 一 = 1 的 含义 。 

















(3) 试 比较 制图 标准 中 利用 的 线 型 有 几 种 ， 宽 度 系列 值 为 多 少 ， 各 种 图 线 的 画 法 如 何 ， 
分 别 用 于 何 处 。 
(4) 试 归 纳 我 国 与 类 国 、 日 本 、 德 国 的 图 样 男 法 之 间 的 异同 点 。 
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(5) 举例 说 明 我 国 、 美 国 、 日 本 和 德国 制图 技术 要 求 中 表面 粗糙 度 的 标注 方法 。 
(6) 试 述 我 国 、 美 国 和 日 本 制图 标准 中 螺纹 的 画 法 和 标注 。 

2. 练习 题 

(1) 运用 第 三 角 投 影 法 绘制 如 图 9-34 所 示 的 盘 盖 类 零件 图 。 








图 9-34 盘 盖 类 零件 图 


(2) 运用 第 三 角 投 影 法 绘制 如 图 9-35 所 示 轴 测 图 的 视图 。 
(3) 分 别 用 第 一 角 投 影 法 和 第 三 角 投 影 法 绘制 如 图 9-36 所 示 轴 测 图 的 视图 。 

















图 9-35 ЖЩ (1) 图 9-36 ЖЛ (2) 
з. 自 测 题 (手机 扫 码 做 一 做 ) 
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知识 目标 
1) 了 解 绘图 软件 AutoCAD 2017 的 用 途 及 功能 。 
2) 掌握 二 维 图 形 绘制 的 方法 。 
3) 掌握 三 维 实体 造型 的 方法 。 
4) 掌握 图 形 文 件 管理 的 方法 。 
能 力 目 标 
1) 利用 AutoCAD 2017 软件 绘制 二 维 工程 图 。 
2) 利用 AutoCAD 2017 软件 完成 三 维 实体 造型 。 
项 目 案例 


取 盖 机 械 图 样 的 绘制 。 
= 





10.1 二 维 图 形 绘制 


10. 1. 1 AutoCAD 2017 概述 


AutoCAD 是 美国 Autodesk 公司 于 1982 年 推出 的 一 个 交互 式 绘 图 系统 ， 目 前 已 成 为 工程 
设计 领域 中 应 用 最 为 广泛 的 计算 机 辅助 设计 软件 之 一 。AutoCAD 具有 多 于 区 握 、 使 用 方便 、 
体系 结构 开放 等 优点 ， 可 以 绘制 二 维 与 三 维 图形 ， 可 以 泻 梁 网 形 以 及 打印 输出 图 纸 等 。 

1. 工作 界面 

工作 界面 是 指 绘制 、 编 辑 图 形 和 设置 软件 参数 的 工作 环境 。AutoCAD 2017 提供 了 “和 草 
图 与 注释 ”“ 三 维基 础 * “三 维 建 模 ” 三 种 工作 空间 模式 。 选 择 不 同 的 工作 空间 模式 可 以 进 
行 不 同 的 操作 ， 例 如 在 “三 维 建 模 ”工作 空间 模式 下 ， 可 以 方便 地 进行 以 三 维 复杂 建 模 为 
主 的 绘图 操作 。 如 采 要 切换 工作 空间 ， 可 以 单 击 “ 快 速 访问 ”工具 栏 中 的 “ 目 定 义 快速 访 
问 工 具 栏 ”的 下 拉 按 钮 ， 在 弹出 的 沫 单 中 选择 “工作 空间 ”， 并 打开 “工作 空间 ”下 拉 列 
表 ， 在 其 中 选择 所 需 的 工作 空间 。 也 可 以 在 工作 界面 在 下 方 的 “状态 栏 ” 中 单 击 “ 切 换 工 
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作 空 间 ” 按 钮 进行 工作 空间 切换 。 

“草图 与 注释 ”是 绘制 二 维 图 形 的 工作 空间 ， 其 工作 界面 包括 快速 访问 工具 位 、 有 亲 单 
栏 、 功 能 区 、 标 题 栏 、 十 字 光 标 、 绘 图 区 、 状 态 栏 以 及 命令 行 窗 口 等 ， 如 图 10- 1 所 示 。 
菜单 浏览 器 快速 访问 工具 栏 标题 栏 菜单 栏 


ER | Autudesk AutoCAD 2017 Drawingl.dwg 
№ 000) тт 2800) ”标注 (N) 修改 (MD) Ell 107 帮助 (H) 
2) 


жа Ою 7-4 ДОГ роне 19 Ө Шз=- аи а 8х р 
文字 БФ 图 层 | 插入 кп | 


符 性 шшш уну" 组 АЙА 基点 (| 


-| жа Дже (]- @_ = 4 © 5 2 9 т 
„шы н В |е 5 6 6 = 9 пене | 


图 层 ~ кы 


坐标 系 


ү 


/ ШЕ 























г @-\Ч\-/1-=—т=-ФЁЛД ы-вп--+ > 


图 10-1 “草图 与 注释 ”工作 界面 


(1) 标题 栏 ” 标 题 栏 位 于 AutoCAD 绘图 窗口 的 最 上 端 ， 用 于 显示 当前 正在 运行 的 程序 
名 及 已 打开 的 图 形 文件 信息 。 

(2) ж“ ”菜单 栏 位 于 标题 栏 的 下 方 ， 并 且 以 下 拉 方 式 显示 其 子 菜单 。AutoCAD 
2017 的 沫 单 栏 包括 【文件 ] 【编辑 】 【视图 ] [ША], 【格式 】、 【工具 】 【绘图 】 [йг 
注 】 【修改 】、 【参数 】 【窗口 】 和 【帮助 】 共 12 个 菜单 ， 几 乎 包含 了 所 有 的 绘图 命令 和 
编辑 命令 。 单 击 “ 快 速 访问 ”工具 栏 中 的 “和 目 定义 快速 访问 工具 栏 ” 下 拉 按 钮 ， 可 在 弹出 
的 菜单 中 选择 显示 和 隐藏 菜单 栏 。 

(3) 功能 区 AutoCAD 2017 的 功能 区 位 于 标题 栏 (菜单 栏 ) 的 下 方 ， 功 能 面板 上 的 每 
一 个 图 标 都 形象 地 代表 一 个 命令 ， 用 户 只 要 单 击 图 标 按钮 ， 即 可 执行 相应 的 命令 。 默 认 情 况 
下 ， 功 能 区 主要 包括 “默认 ”“ 插 入 ”“ 注 释 ”“ 参 数 化 ”“ 视 图 ”“ 管 理 ” 和 “输出 ”等 几 
个 部 分 ， 如 图 10-2 所 示 。 











л т Е 9 9.7 Шо | Шолу ~ 004 8 5 
DER „——318- эмы фк ы + + 
ЕШ ЖЕНЕ БЕЙ а та 文字 标注 вв ? А 插入 ФИ ТИШ ЫШ УШШ 组 "а 粘贴 基点 
"7 &-)[Аюё БП вв | - ШП ж 555269 ХУ - | пав = ш ， ; 
Е Н Т А ДЕЗЕ Б раа КЕКЕНЕТ ПОЕПЫЕЕЕПЕНЕРЕ а= зата вак ШЕ =з 























图 10-2 “功能 区 ”面板 
(4) 绘图 区 绘图 区 位 于 屏 硕 的 中 央 ， 是 绘制 和 编辑 图 形 的 工作 区 域 。 可 以 根据 第 要 
关闭 部 分 工具 栏 ， 以 增 大 绘图 区 域 。 绘 图 区 实际 上 是 无 限 大 的 ， 可 以 通过 缩放 、 平 移 等 命令 
来 观察 绘图 区 的 图 形 。 如 图 纸 较 大 时 ， 可 以 单 击 窗口 右边 与 下 边 滚动 条 上 的 箭头 ， 或 拖 动 滚 
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动 条 上 的 滑 块 来 移动 图 纸 。 

(5) 命令 行 与 文本 窗口 ”命令 行 位 于 绘图 窗口 的 底部 ， 是 通过 键盘 输入 AutoCAD 命令 
显示 系统 提示 信息 的 区 域 。 命 令 和 窗口 的 提示 符 夺 为 “命令 ”， 则 表示 系统 处 于 等 待 输入 命令 
的 状态 。 

文本 窗口 是 记录 AutoCAD 命令 的 窗口 ， 是 放大 的 “命令 行 ”。 它 记录 了 已 经 完成 的 操作 
命令 ， 也 可 以 用 来 输入 新 命令 。 

(6) 状态 位” 状态 栏 位 于 屏 锋 的 底部 ， 用 来 显示 AutoCAD 当前 的 状态 ， 主 要 由 五 部 分 
组 成 ， 如 图 10-3 所 示 。 











绘图 辅助 工具 注释 工具 








351.5075, 67.3234, 0.0000 ёт: Бї - Р Ьо М-и ОТЕ тїй И|2 Ж ДА та-|--+ Ела 








坐标 值 快速 查看 工具 于 作案 间 江 只 
图 10-3 ”状态 栏 


1) 坐标 值 。 坐 标 值 显示 绘图 区 中 光标 的 位 置 。 移 动 光标 ， 坐 标 值 也 会 随 之 变化 。 

2) 绘图 辅助 工具 。 绘 图 辅助 工具 主要 用 于 控制 绘图 功能 ， 包 括 推断 约束 、 捕 捉 模式 、 
栅 格 显示 、 正 交 模 式 、 极 轴 追 踪 、 对 象 捕捉 、 三 维 对 象 捕捉 、 对 象 捕捉 追踪 、 介 许 / 禁 止 动 
态 UCS 、 动 态 输入 、 显 示 / 隐 藏 线 宽 、 显 示 / 隐 藏 透明 度 、 快 捷 特 性 和 选择 循环 等 功能 。 

3) 快速 查看 工具 。 使 用 快速 查看 工具 可 以 轻松 地 预览 打开 的 图 形 和 查看 图 形 布局 、 打 
开 图 形 的 模型 或 图 纸 空间 ， 并 可 在 模型 空间 和 图 纸 空 间 之 间 进 行 切换 。 

4) 注释 工具 。 这 里 面包 含 用 于 显示 、 缩 放 注 释 的 若干 工具 。 对 于 模型 空间 和 图 纸 空 
间 ， 将 显示 不 同 的 注释 工具 。 当 图 形状 态 栏 打开 后 ， 注 释 工具 将 显示 在 绘图 区 域 的 底部 ， 当 
图 形状 态 栏 关 闭 时 ， 注 释 工 具 移 至 应 用 程序 状态 栏 上 

5) 工作 空 : 间 工 具 。 用 于 切换 AutoCAD 的 工作 空间 ， 以 及 对 工作 空间 进行 自 定义 设置 等 
操作 。 

2. 图 形 文 件 管理 

图 形 文件 管理 的 工具 栏 是 【标准 】 工 具 栏 。 

(1) 创建 新 图 形 文件 “执行 【文件 】 | 【新建 】 菜 单 命令 ， 或 单 击 “快速 访问 工具 栏 ” 
中 的 “新 建 ”按钮 上 ， 或 单 击 【 菜 单 浏览 器 ] ， 在 下 拉 列 表 中 选择 “新 建 ” 命 令 ， 就 可 以 
创建 新 的 图 形 文件 ， 此 时 将 弹出 如 图 10-4 所 示 的 “选择 样板 ”对 话 框 。 

在 “选择 样板 ”对 话 框 中 ， 可 以 在 样板 列表 框 中 选择 一 样板 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 
后 ， 所 选中 的 样板 文件 即 作为 新 创建 的 图 形 文件 。 样 板 文件 通常 包含 与 绘图 有 关 的 如 图 层 、 
线 型 、 文 字样 式 、 尺 寸 标注 样式 等 的 设置 和 标题 栏 、 图 幅 框 等 一 些 通用 设置 。 利 用 样板 创建 
新 图 形 文 件 ， 可 以 避免 创建 新 图 形 时 的 重复 设置 ， 还 可 以 保证 图 形 文件 的 一 致 性 。 

也 可 以 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 右边 的 下 拉 按钮 巴 ， 选 择 “ 无 样板 打开 -公制 (M)”， 创 建 一 
个 无 样板 的 以 毫米 为 单位 的 新 图 形 文件 。 
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图 10-4 “选择 样板 ”对 话 框 


(2) 打开 图 形 文件 执行 【文件 】| 【打开 】 菜 单 命 令 ， 可 以 打开 已 有 的 图 形 文件 。 在 
选择 文件 ”对 话 框 的 文件 列表 框 中 选择 适当 的 路 径 打 开 需 要 的 文件 ， 在 右边 的 “预览 ” 框 
中 将 显示 出 该 文件 中 图 形 的 预 吃 图像 。 也 可 以 选择 快速 访问 工具 栏 和 菜单 浏览 姨 来 打开 已 有 
图 形 文件 。 

(3) 保存 图 形 文件 执行 【文件 】| 【保存 】 菜 单 命令 ,可 以 将 所 绘制 的 图 形 文 件 以 各 
种 不 同 的 文件 类 型 保存 起 来 。 系 统 默 认 情 况 下 ， 保 存 的 文件 是 dwg 格式 。 也 可 以 选择 快速 访 
问 工具 栏 和 荣 单 浏览 硕 来 保存 已 有 图 形 文件 。 

(4) 给 图 形 文件 加 密 保 护 AutoCAD 2017 在 保存 文件 时 可 以 使 用 密码 保护 功能 ， 对 文 
件 进行 加 密 保 存 。 执 行 【 文 件 】| 【保存 】 或 【 男 存 为 】 亲 单 命令 ,在 弹出 的 “图 形 另 存 
为 ”对 话 框 中 单 击 “ 工 具 ” 按 钮 ， 在 其 下 拉 琳 单 中 选取 【数字 签名 】 选项， 在 弹出 的 “ 数 
ОИ  „ 

(5) 关闭 图 形 文件 ”结束 绘图 工作 后 ， 可 执行 【文件 】| 【关闭 】 菜 单 命令 ， 或 在 绘图 
窗口 的 右上 角 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 闫 ， 或 在 菜单 浏览 器 中 选择 “关闭 ”命令 ， 都 可 以 关闭 当 
前 的 图 形 文件 。 在 关闭 AutoCAD 绘图 软件 时 ， 系 统 会 提示 保存 当前 图 形 文件 并 退出 。 

3. 系统 参数 设置 

执行 【工具 】|【 选 项】 菜单 命令 ,或 在 绘图 区 任意 位 置 单 击 右 键 ， 选 择 “ 选 项” 合 
令 ， 可 以 设置 文件 存放 路 径 等 AutoCAD 的 一 些 参数 。 

(1) 设置 文件 存放 路 径 ” 在 “选项 ”对 话 框 中 ,可 以 使 用 【文件 】 选 项 卡 设置 
AutoCAD 搜索 相关 文件 的 路 径 、 文 件 名 和 文件 位 置 等 。 

(2) 设置 显示 性 能 【显示 】 选 项 卡 可 以 设置 绘图 工作 界面 的 显示 格式 、 图 形 显 示 精 
度 等 。 

“颜色 ”按钮 可 以 设置 工作 界面 中 一 些 区 域 的 背景 颜色 和 文字 颜色 。 

“显示 精度 ”选项 区 可 以 设置 绘图 对 象 的 显示 精度 ， 它 可 以 使 曲线 、 曲 面 的 光 请 度 发 生 
变化 。 

“十 字 光 标 大 小 ”选项 区 可 以 设置 光标 在 绘图 区 内 十 字 光 标 线 的 长 度 。 
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зейтун 


(3) 设置 文件 打开 与 保存 方式 【打开 和 保存 】 选 项 卡 是 тл, у 
可 以 选择 保存 图 形 文件 时 的 版 本 、 格 式 ( * .dwg、 dxf 等 ) 、 是 否 同时 生成 备份 文件 
( ж. bak ) 等 。 

(4) 设置 用 户 系统 配置 ”在 默认 状态 下 ， 单 击 鼠 标 右键 弹出 快捷 键 末 单 。 也 可 以 单 击 
【用 户 系统 配置 】 选 项 卡 中 的 “ 目 定义 右键 单 击 ” 按 钮 ， 设 置 鼠 标 右键 功能 。 如 图 10-5 所 
示 的 设置 是 当选 定 对 象 时 单 击 鼠标 右键 ， 系 统 弹出 快捷 末 单 ;如 没有 选 定 对 和 象 时 蛙 击 鼠标 右 
键 ， 则 重复 上 一 次 的 操作 ; 如 正在 执行 命令 时 单 击 鼠标 右键 ， 则 表示 确认 。 


А 选项 |= 
当前 配置 Сайа >> а 当前 图 形 : Drawinel. dwe 








Windows 标准 操作 
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(5) 设置 绘图 【绘图 】 选 项 卡 可 以 设置 对 象 目 动 捕捉 、 目 动人 妃 踪 等 功能 。 还 可 以 设置 
显示 极 轴 追 蹊 的 矢量 数据 、 设 置 上 月 动 捕 换 标 记 大 小 和 驾 杠 大 小 等 。 

(6) 设置 选择 模式 【选择 集 】 选 项 卡 可 以 设置 选择 集 模式 和 夹 点 功能 ， 不 仅 可 以 设置 
选择 集 模式 ， 还 可 以 设置 夹 点 的 大 小 和 颜色 等 。 

4. 使 用 鼠标 执行 命令 

在 AutoCAD 系统 中 ,绘图 区 显示 的 光标 通常 为 十 字 光 标 形式 ， 而 在 其 他 区 域 则 显示 为 
盘 头 。 单 击 鼠 标 时 会 执行 相应 的 

(1) 单 击 鼠标 左 键 单 击 鼠标 左 键 通常 是 拾取 键 ， 用 于 指定 屏 厅 上 的 点 、 线 、 面 、 选 
中 被 单 击 的 对 象 、 执 行 相应 的 命令 等 。 

(2) 单 击 鼠 标 右键 ” 单 击 鼠 标 右键 也 叫 回 车 键 ， 篆 稼 代 符 回 车 。 单 击 鼠 标 右 键 可 以 结 
束 命令 、 弹 出 快捷 菜单 或 午 复 上 次 的 命令 。 

(3) 深 动 鼠标 中 键 在 绘图 区 深 动 鼠标 中 键 可 以 放大 或 见 小 绘图 区 中 的 图 形 ， 

5. 命令 调用 方式 

命令 是 AutoCAD 系统 与 用 户 实现 交换 信息 的 重要 方式 。 命 令 的 输入 方式 有 使 用 菜单 栏 、 
使 用 工具 栏 、 使 用 功能 区 按钮 、 使 用 键盘 和 使 用 快捷 沫 单 命 令 几 种 。 

(1) 使 用 菜单 栏 ”利用 AutoCAD 工作 界面 中 的 菜单 栏 调用 命令 ， 如 执行 【修改 】|【 移 


动 】 荣 单 命令 。 
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(2) 使 用 工具 栏 ”利用 AutoCAD 工作 界面 中 的 工具 栏 调用 命令 ， 如 单 击 【人 和 修改】 工具 
栏 中 的 “移动 ”按钮 党 。 工 具 栏 的 调用 可 通过 执行 菜单 命令 来 完成 ， 如 执行 【工具 】| 【 工 
有 具 栏 ]】| 【AutoCAD】| 【修改 】)， 即 可 调 出 【修改 】 工 具 栏 。 工 具 栏 是 浮动 在 计算 机 屏 大 上 
的 ， 我 们 可 以 通过 按 住 鼠 标 左 键 拖 搜 的 方式 将 其 放 在 合适 的 位 置 ， 也 可 以 在 已 有 的 工具 栏 上 
单 击 鼠 标 右键 ， 调 用 不 同 的 工具 栏 。 

(3) 使 用 功能 区 按钮 ”利用 功能 区 的 按钮 执行 命令 。 如 在 “二 维 草 图 与 注释 ”工作 空 
间 状 态 下 ， 从 【党 用 】 功 能 区 中 的 【绘图 】 面 板 上 执行 “多 段 线 ”命令 ， 即 可 执行 
“Pline” 命令 绘制 图 形 ， 如 图 10-6 所 示 。 

(4) 使 用 键盘 ”可 以 通过 键盘 输入 命令 ， 绘 制图 形 。 如 在 命令 行 中 输入 命令 “Line” 
或 输入 其 简写 命令 “L” 并 回 车 ， 即 可 调用 “直线 ”命令 绘制 直线 。 

(5) 使 用 快捷 菜单 命令 ”还 可 以 通过 快捷 菜单 命令 绘制 图 形 。 如 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹 
出 的 荣 单 中 选择 命令 。 
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图 10-6 使 用 功能 区 按钮 执行 命令 


6. я 命令 行 输入 方法 

AutoCAD 的 命令 行 存在 一 个 命令 л “:”。 提 示 符 前 面 是 提示 信息 йз 提示 下 面 将 要 
进行 什么 操作 。 绘 图 时 要 时 刻 注意 命令 行 中 的 提示 ， 按 照 要 求 输入 命令 或 参数 。 图 10-7 所 
示 就 是 绘制 圆 的 输入 方法 。 

7. 命令 的 中 止 和 重复 使 用 

常用 的 退出 命令 方法 有 三 种 。 

(1) 单 击 鼠 标 右 键 ” 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “确定 ”选项 。 

(2) 按 “Enter” 键 任务 完成 后 按 “Enter” 键 即 完 成 当前 操作 。 

(3) 按 “Esc” 键 ”在 任务 未 完成 的 情况 下 ,， 按 “Esc” 人 刍 ， 可 随时 退出 或 取消 当前 
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图 10-7 绘制 圆 的 命令 行 输入 方法 





(4) 重复 操作 命令 ”在 绘图 过 程 中 会 经 常 使 用 同一 命令 ， 这 时 可 采用 按 “Enter” 键 、 
空格 键 ， 也 可 以 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “重复 * * ”选项 ,或 者 在 命令 
行 中 输入 “Multiple” 命 令 。 

8. 坐标 值 的 输入 

柱 坐标 和 球 坐 标 等 多 种 形式 ， 直 角 坐 标 和 极 坐 
标 常 用 于 二 维 图 形 的 绘制 中 。 下 面 分 别 介绍 直角 坐标 和 极 坐 标的 坐标 值 输入 方法 。 

(1) 直角 坐标 输入 ”直角 坐标 输入 又 分 为 绝对 直角 坐标 输入 和 相对 直角 坐标 输入 两 种 。 

绝对 直角 坐标 表示 的 是 输入 的 直角 坐标 值 是 以 坐标 原点 为 参照 点 产生 的 位 移 ， 输 入 方式 
3) “х, у”, х у1ЕЇН “25-5” 2310875, 1 10-8а 所 示 的 4 点。 

相对 下 角 坐 标 是 指 相对 于 某 一 点 的 位 移 ， 其 表示 方式 是 在 绝对 坐标 表达 式 前 加 上 “@” 
符号 ， 如 图 10- 8a 所 示 的 B 点 相对 4 点 坐标 的 直角 坐标 输入 方法 。 

(2) 极 坐 标 输入 极 坐 标 输 入 也 分 为 绝对 极 坐 标 输入 和 相对 极 坐 标 输入 两 种 。 

绝对 极 坐 标 是 以 坐标 原点 为 参考 点 产生 的 位 移 ， 绝 对 极 坐 标的 参数 是 距离 和 角度 ， 输 入 
时 距离 和 角度 之 间 用 “<” 符 号 分 开 ， 和 角度 值 是 和 XX 轴 正 方 品 之 间 的 夹 角 。 

相对 极 坐 标 是 指 相对 于 某 一 点 的 距离 和 角度 ， 表 达 方 式 是 在 绝对 极 坐 标 表达 式 的 前 面 加 
上 “@” 符 号 。 如 图 10-8b 所 示 的 DD 点 相对 C 点 的 极 坐 标 输入 方法 。 

9. 操作 错误 的 纠正 方法 











• В(@ 30,50) 


(1) 放弃 操作 Dl @40<-20) 
1) 在 执行 命令 的 过 程 中 ，AutoCAD 的 КО 。  ((70<50) 
命令 行 会 出 现 “ 放 弃 ” 提 示 ， 如 有 末 输 入 
“U” 并 回 车 ， 则 表示 将 要 放弃 刚刚 完成 的 Xx 
操作 内 容 。 如 果 在 “命令 ;” 提 示 下 连续 键 А 
入 “U” 并 回 车 ， 则 可 以 一 下 放弃 到 本 次 图 图 10-8 直角 坐标 、 极 坐标 输入 法 
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形 绘 制 或 编辑 的 起 始 状态 。 

2) 当 执行 完 一 条 命令 后 ， 如 果 发 现 为 误 操 作 时 ， 可 以 在 命令 窗口 中 “命令 :” 提 示 下 
键入 “U” 并 回 和 车， 就 表示 放弃 刚才 执行 的 命令 操作 。 

3) 在 执行 命令 的 过 程 中 ， 可 按 “Esc” 键 随时 取消 该 命令 。 

4) 单 击 【快速 访问 】 工 具 栏 中 的 “放弃 ”按钮 ч, ， 即 可 取消 当前 操作 。 

(2) 恢复 命令 

1) 恢复 命令 是 相对 于 放弃 命令 而 言 的 。 当 放弃 了 一 个 命令 的 操作 后 ， 又 想 恢复 它 ， 就 
可 以 键入 “Redo” 命 令 并 回 车 ， 则 可 恢复 上 一 次 操作 。 

2) 单 击 【快速 访问 】 工 具 栏 中 的 “ 重 做 ”按钮 PF? ， 即 可 恢复 上 一 次 操作 。 

10. 探 制图 形 显示 

绘图 时 ， 经 向 需要 对 图 形 进行 缩放 、 移 动 、 重 画 、 重 生成 等 。 此 时 仅仅 是 图 形 在 计算 机 
屏 右 上 大 小 发 生变 化 ， 而 存放 在 图 形 文件 中 的 图 形 数 据 并 没有 改变 。 当 需要 改变 图 形 显示 
时 ， 可 以 在 如 图 10-9 所 示 的 【缩放 】 工 具 栏 或 【标准 】 工 具 栏 选 撞 相应 的 显示 方式 。 或 者 
执行 【视图 ] 1 【缩放 】 有 菜单 命令 ， 也 可 在 绘图 区 右 侧 的 导航 栏 选 择 相应 命令 。 
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图 10-9 “Еак” ТА 


10. 1.2 AutoCAD 2017 二 维 图 形 绘 制 基础 


利用 AutoCAD 进行 绘图 和 工程 设计 之 前 ， 都 需要 进行 一 些 前 期 准备 工作 ， 如 根据 工作 
需要 和 使 用 习惯 设置 AutoCAD 绘图 环境 等 。 尽 管 AutoCAD 起 动 后 可 以 用 默认 的 绘图 环境 工 
作 ， 但 有 时 为 了 保证 图 形 文件 的 规范 性 、 图 形 的 准确 性 及 绘图 效率 ， 往 往 需要 在 绘图 前 对 绘 
图 环境 和 系统 参数 进行 设置 。 

1. 设置 图 形 界限 与 绘图 单位 

绘图 时 ， 可 以 将 AutoCAD 看 成 一 幅 无 限 大 的 图 纸 ， 它 可 以 绘制 任何 尺寸 的 图 形 。 但 是 
为 了 图 形 文件 的 管理 及 打印 的 和 需要， 需要 给 绘制 图 形 的 区 域 标明 边界 ，AutoCAD 2017 称 之 
为 图 形 界限 ,设置 图 形 界限 的 命令 为 “Limits”, 或 者 执行 【格式 】| 【图 形 界限 】 命 令 , 设 
置 完 图 形 界限 后 可 以 使 用 栅 格 来 显示 已 设 定 的 绘图 区 域 。 常 用 的 绘图 区 域 大 小 就 是 机 械 制 图 
中 的 图 幅 大 小 。 

可 执行 【格式 】|【 单 位】 命令 ， 也 可 在 命令 行 输入 “Units”( 或 UN) 并 回 车 ， 打 开 如 
图 10- 10 所 示 的 “图 形 单位 ”设置 对 话 框 ， 设 置 长 度 和 角度 的 单位 以 及 绘制 精度 。 

2. 设置 图 层 

图 层 是 AutoCAD 用 来 组 织 图 形 的 最 为 有 效 的 工具 之 一 。 所 有 的 AutoCAD 图 形 对 象 必 须 
绘制 在 某 个 图 层 上 ， 这 个 图 层 可 以 是 默认 的 图 层 ， 也 可 以 是 新 创建 的 图 层 。 图 层 可 以 理解 成 
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多 个 透明 的 电子 纸 一 层 一 层 地 佬 放 在 一 
起 ， 并 且 可 以 根据 需要 增加 和 删除 。 绘 
时 ， 可 以 将 不 同性 质 的 对 象 (如 基准 线 、 


轮廓 线 、 虚 线 、 文 字 、 标 注 等 ) 放 在 不 同 
的 图 层 上 ， 通 过 控制 图 层 的 特性 ， 可 以 很 
方便 地 显示 和 编辑 对 象 。 [Г] ЙҮ С) 


(1) 创建 和 删除 图 层 ”新 建 图 形 文 НАН ЕЁ 
件 时 ，AutoCAD 会 自动 创建 一 个 名 为 | анана. 
“0” 的 特殊 图 层 ， 此 时 可 以 根据 设计 需 | 一 
要 新 建 一 个 或 多 个 图 层 ， 并 为 新 图 层 合 
名 ， 同 时 设置 线 型 、 线 宽 和 颜色 等 基本 属 


3.000045, 0. 0000 





性 。 通过 以 下 几 种 方式 可 以 打开 如 图 a етсу а 
10-11 所 示 的 【图 层 特性 管理 需 】。 ~ 
1) 执行 【格式 】 | 【图 层 】 荣 单 
ИПЛЕ 
2) 在 命令 行 中 输入 “Layer” (=й 图 10-10 “图 形 单位 ”设置 对 话 框 
“LA”) 并 回 车 。 


з) 单 击 【 图 层 】 工 具 栏 “图 层 特性 管理 器 ”按钮 编 。 


单 击 【 图 层 特性 管理 器 】 中 的 “新 建 图 层 ” 按 钮 27 。 系 统 将 以 “图 层 1” 的 临时 命令 
显示 在 图 层 列表 中 ， 此 时 可 为 新 创建 的 图 层 命 名 。 单 击 【 图 层 特性 管理 器 】 中 的 “删除 图 


层 ” 按 钮 党 ， 即 可 删除 当前 图 层 。 





按 索 图 层 а 
к 4 
БЕН Е 89 
Continu… —— ВА 0 





图 10-11 “ РЕТИНДЕ” 对话 框 


(2) 设置 当前 图 层 ”当前 图 层 是 当前 工作 状态 下 所 处 的 图 层 。 当 设 定 茶 一 图 层 为 当前 





图 层 后 ， 接 下 来 所 绘制 的 全 部 图 形 对 象 部 将 位 于 该 图 层 中 ， 如 来 想 更 改 到 其 他 图 层 中 绘 
则 需要 更 改 当 前 图 层 。 
双击 “图 层 特性 管理 带 ” 对 话 框 中 的 茶 一 图 层 的 “状态 ”属性 ， 或 在 选 定 某 图 层 后 单 
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击 上 方 的 “ 置 为 当前 ”工具 按钮 饼 ， 均 可 将 该 图 层 设 定 为 当前 图 层 ， 当 前 图 层 会 有 请 符 
导 显 示 。 也 可 以 通过 选择 【图 层 】 工 具 栏 中 的 某 个 图 层 ， 将 其 设 定 为 当前 图 层 。 

(3) 设置 图 层 特性 

1) 设 定 图 层 颜 色 。 可 以 为 图 形 中 的 各 个 图 层 设 置 不 同 的 颜色 ， 这 样 可 以 方便 地 查看 图 
形 中 各 个 部 分 的 结构 特征 ， 也 可 以 在 图 形 中 清楚 地 区 分 每 一 个 图 层 。 同 一 图 层 也 可 以 设置 不 
同 的 颜色 。 单 击 “ 图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 中 某 一 图 层 的 “颜色 ”按钮 图 日 ， 可 以 打开 如 
А 10-12 所 示 的 “选择 颜色 ”对 话 框 ， 为 该 网 层 的 对 象 选择 颜色 。 

2) 设 定 图 层 线 型 。 图 层 线 型 表示 图 层 中 图 形 线条 的 特征 ， 不 同 的 线 型 表示 的 含义 不 
同 。 默 认 情 况 下 是 Continuous 线 型 ， 也 就 是 机 械 制 图 中 的 实 线 。 如 需要 其 他 的 线 型 ， 可 在 
【图 层 特性 管理 硕 】 中 单 击 某 一 图 层 的 “ 线 型 ”按钮 进行 加 载 ， 如 图 10-13 [4 10-14 所 示 。 


























А 选择 绪 型 
已 加 载 的 标 型 





图 10-12 “选择 颜色 ” НЕМЕ 图 10-13 “选择 线 型 ”对 话 框 


3) 设 定 图 层 线 宽 。 线 宽 设 置 就 是 改变 图 层 线条 的 宽度 。 使 用 不 同 宽度 的 线条 绘图 ， 不 
仅 符 合 国家 制图 标准 ， 也 提高 了 图 形 的 表达 能 力 和 可 读 性 。 

设置 图 层 线 宽 可 单 击 【 几 层 特性 管理 需 】 的 “ 线 宽 ”按钮 ， 即 可 打开 如 图 10-15 所 示 
的 【 线 宽 】 对 话 框 进行 线 宽 设 定 。 

(4) 图 层 状态 设 定 ” 图 层 的 状态 由 是 否 可 见 、 是 否 冻结 以 及 是 否 加 锁 等 部 分 组 成 。 知 
图 层 被 冻结 ， 则 该 图 层 上 的 所 有 对 象 既 不 会 被 显示 也 不 能 绘图 ， 而 且 在 重生 成 图 形 时 也 不 被 
重新 计算 。 奇 图 层 被 加 锁 ， 则 可 以 看 到 该 图 层 上 的 对 象 ， 但 是 不 能 对 它 进 行 编 辑 。 

3. 精确 定位 的 方法 

点 是 构成 图 形 的 基本 要 系 ， 绘图 过 程 实 际 就 是 确定 一 系列 点 的 过 程 。AutoCAD 2017 提 
供 了 多 种 定位 的 方法 。 

(1) 键盘 输入 坐标 确定 点 “通过 键盘 输入 点 的 绝对 和 相对 直角 坐标 值 、 绝 对 和 相对 极 
坐标 值 可 精确 确定 点 的 位 置 。 

(2) 利用 栅 格 功能 确定 点 “在 状态 栏 中 按 下 “ 栅 格 ”按钮 ， 打 开 “ 栅 格 ” 显 示 ， 绘 
时 点 可 以 准确 地 落 在 栅 格 上 。 
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л рор 
со шапар а 
| 


[ШЧ 
сп 


可 用 线 型 


га [ГО 
п гл 


0. 
0. 
0. 
0. 
0. 15 
0. 
0. 
0. 
0. 


АСАП Т5002'100 І50 dash 

АСАП Т=0039100 ISD dash =расе _ 

ACAD_ISO04W1OD IS0 long dash dot ____. 
ACAD_ISONSW1OD IS0 lone-dash double-dot _ 
ACAD_TISDOBW1ON ISO lona-dash trirle-dot __... 


АСАП І500ТА100 TSD 40+ 
4 | ТТ 


С 
сі 


取消 
图 10-14 “加 载 或 重 载 线 型 ”对 话 框 图 10-15 “ЖИ” АПАЕ 


(3) 利用 捕捉 功能 确定 挟 ”捕捉 是 精确 定点 的 第 用 方法 之 一 ， 用 于 设 定 光 标 移动 的 间距 。 
捕捉 方式 有 栅 格 捕捉 和 极 坐 标 捕捉 两 种 。 将 光标 移 到 绘图 辅助 工具 中 的 捕捉 模式 、 顶 格 显 示 、 
极 轴 退 躁 、 对 和 象 捕捉 、 三 维 对 和 象 捕捉 、 对 和 象 捕 捉 退 躁 、 动 态 输入 、 快 捷 特 性 和 选择 循环 等 处 ， 
单 击 右键 后 选择 “设置 ”按钮 ， 可 打开 如 图 10-16 所 示 的 “草图 设置 ”对 话 框 。 可 以 设置 捕 
捉 和 栅 格 的 间距 、 极 轴 角 的 增 量 角 大 小 、 附 加 角 的 大 小 以 及 极 轴 角 的 测量 方式 等 。 


ED 
А 草图 设置 | 


ЖЕНЕ 对 象 捕捉 | 三维 对 象 捕捉 快捷 特性 
Е] 启用 捕捉 з) б) 加 ЕРЕ (Ет) б) 
捕捉 间距 айнык _ гент 
А . 0.5000 Е +} Т үп КЕТЕ Р 
ЧЕ з А0602: Р) вла р) 
捕捉 Y 985 (С): 0. 5000 回 块 编辑 器 К) 


А 回 图 纸 / 布局 的 
(ї) 
1х 灿 间 距 和 Ү 轴 间 距 相 等 НЕ 


极 贡 间距 ЗЕ: х 轴 间 距 00): 0. 5000 


шшр: _ пош | т 9а: 0.5000 
每 条 主线 之 间 的 栅 格 数 嫩 ): 5 [ка 





























ВЕНЕ = (Е10) (Р) 

наш 对 象 捕捉 追踪 设置 
юшат): © Е) 0) 

Ө) ©) ШЕТИНЕ ја (5) 
加 附加 角 Ф) 








ЖЕНЕ 
@ зві 0 


© 相对 上 一 段 名 





捕捉 类 型 - 
Е 4725 
@) НЕНИ) 国 自 适应 棚 格 (0) 
@ РНЕ (е) Прививка нт 
©) 等 灿 出 捕捉 (н) ®) 


= 显示 超出 界限 的 栅 格 @.) 
(7) Ро] акбпар (0) Г] 道 循 动态 Wcs tu 








Саак )[ жн )[ мшш | 


а) “Ж 7 АЁ b) “ 极 轴 追踪 ”对 话 杠 
图 10- 16 “草图 设置 ”对 话 框 


(4) 使 用 捕捉 对 象 上 几何 点 的 功能 确定 点 ”选择 “草图 设置 ”对 话 框 中 的 【对 和 象 捕 
欣 】 选 项 卡 ， 如 图 10-17 所 示 ， 选 取 逢 要 捕捉 的 类 型 。 当 绘图 时 光标 移动 到 图 元 的 特殊 点 附 
近 时 ， 系 统 将 显示 特殊 点 的 类 型 并 日 动 获 取 它 们 。 

(5) 使 用 正 交 模式 ”在 状态 栏 打 开 “ 正 交 ” 模 式 后 ， 就 只 能 男 水 平 或 垂 二 直线 。 也 可 
使 用 “Ortho” 命 令 或 “F8” 打 开 或 关闭 “ 正 交 ”模式 。 
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(6) 启用 对 象 追踪 功能 “在 状态 栏 中 同 
时 按 下 “ 极 轴 追 踪 ” “对象 捕 所 ”和 “对 象 pnw maa 





捕捉 追踪 ”按钮 ， 绘 图 时 可 按 指 定 角度 绘制 | | пазнан гоо SN оз о 
对 象 ， 或 绘制 与 其 他 对 象 有 特定 关系 的 对 象 。 П эфа) ~ aE 
А 1% ч 贺 插 六 点 名 ) 
—– ж 4 人 О БЇ ДС) Ь Пр (Р) 
10.1.3 AutoCAD 2017 二 维 图 形 的 给 о ош 
制 与 编辑 & 回 节 点 m) х Г н 0) 
© Беан к) ра 贺 外 观 交 点 所) 
维 制 二 维 图 形 х ша) 2? Біт) 
. 绘制 二 维 图 形 Ба РРР ЗЕТЕ 
0 Бер, ПЕСКЕ БЕ 


зне 的 图 形 都 是 由 基本 图 元 ， 如 线 
段 、 圆 、 圆 踊 和 多 边 形 组 成 的 ， 这 些 岁 元 在 | 
AutoCAD 2017 中 称 为 实体 。 уй т)... же )( вя )[йш% ) 

在 “草图 与 注释 ”工作 空间 里 ， 基 本 绘 图 10-17 【对 象 捕捉 】 选 项 卡 
图 命令 位 于 功能 区 的 【绘图 】 面 板 上 ， 包括 
绘制 直线、 多 段 线 、 圆 、 圆 弧 和 正 多 边 形 等 。 当 光标 移 到 图 标 上 面 时 会 显示 此 图 标的 名 称 ， 
Е т ВОИ АРА, 也 可 在 菜单 栏 上 打开 【绘图 】 下 拉 采 

选择 相应 的 绘图 命令 。 表 10-1 列 出 了 常用 的 给 A 图 工具 图 标的 中 文 名 称 、 命 令 和 简化 命令 。 
在 命令 提示 符 下 输入 命令 或 向 化 命令 具有 相同 的 作用 。 


表 10-1 常用 绘图 命令 























1 1 С 








= КЕС 
ТЕ 修订 云 线 TB 
г ЖЖ Spline SPL МТТ 





绘制 图 形 时 ， 应 时 党 看 看 命令 位 中 的 提示 ， 它 会 提示 正确 的 绘图 命令 操作 。 
(1) 绘制 直线 
1) 局 动 绘制 直线 命令 。 
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2) 指定 起 点 。 

3) 指定 终点 。 

按 “Enter” 键 ， 或 单 击 鼠 标 右键 选择 “确定 ”， 可 结束 绘制 “下 线 ” 命 令 。 

(2) 绘制 圆 

1) 局 动 绘制 圆 命令 。 此 时 命令 行 显示 如 下 系统 提示 信息 : 

命令 ， _Circle 指定 圆 的 圆心 或 [ 三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 `. 相 切 .半径 (T) 1: 

2) 在 指定 圆 的 圆心 和 半径 、 指 定 圆 上 三 点 (3P) 、 指 定 直 径 上 的 两 个 端点 (2P) 以 及 
与 两 个 指定 对 象 相 切 (Т) 等 命令 中 选择 一 项 命令 。 系 统 默认 的 绘制 圆 方式 是 “指定 圆 的 圆 
心 和 半径 ”。 

3) 根据 系统 提示 完成 圆 的 绘制 。 具 体操 作 如 图 10-18 所 示 。 


ООО Ф 


о). #@ b) =д#й с) 两 点 定义 加 直径 а) ЖЕЙ ,#@ 

















图 10-18 绘制 圆 


(3) 2® ИУ 
1) 启动 绘制 圆 弧 命令 。AutoCAD 2017 中 提供 了 如 图 10-19 [== 
所 示 的 11 种 绘制 圆 弧 的 方法 。 系 统 默 认 方 式 为 三 点 男 圆 弧 е. зү, 56) 





Л. (Л еа. Биз. Я т) 
2) 指定 圆 弧 的 起 点 。 2. жя. Б. КЫ 
3) 指定 圆 弧 的 第 二 个 点 。 (2 起点、 请 点 角度 四 
| ү” 起 点 、 端 点、 方向 0) 
еке [ЖЕ И 

4) 指定 圆 弧 的 端点 。 {1 息 点 т 半径 (8) 

ЇЕ | 是 
具体 操作 如 图 10-20 所 示 。 ве. аа. жао 


(4) 绘制 多 边 形 № 57211] 210, 输入 多 边 形 的 边 у В. йез. ЖЛ (р) 
数 ， 就 可 以 绘制 正 多 边 形 。 绘 制 正 多 边 形 的 方式 有 三 种 ， 如 | 瓜 图 必 、 起 点 长 度 四 
图 10-21 所 示 。 12 继续 四 ) 
1) 指定 正 多 边 形 的 中 心 并 与 一 圆 内 接 。 
2) 指定 正 多 边 形 的 中 心 并 外 切 于 一 圆 。 
3) 指定 正 多 边 形 的 一 条 边 。 





图 10-19 [А50] жал 


3 
2 | Д 2 3 
7, 
(ЖШ © «У. 
Е 
1 
а) = Е Б. д. 26 сем. ЩА, к 


图 10-20 #® [Л 
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Q) 正 多 边 形 与 圆 内 接 b) 正 多 边 形 与 图 外 切 Cj] 指定 正 多 边 的 一 条 边 


图 10-21 绘制 正 多 边 形 


会 制 多 段 线 ”多段 线 是 由 直线 段 和 圆 弧 段 组 成 的 一 个 组 合体 。 启 动 绘制 多 上 段 线 命 


设置 多 段 线 的 半 宽 、 指 定 


绘制 的 直线 的 长 度 、 [1% БЕ ЧЕ 


输入 多 段 线 的 起 点 ， 
指定 


命 令 和 行 显 示 如 下 系统 提示 信息 сл 5 


КАА АКСА) ИСС) (Н) КЕ (Т) СО) ИЕ (М) |: 
利用 “Pedit” 命令 可 以 编辑 多 


段 线 。 


2. 编辑 二 维 图 形 


在 给 





整 。 在 “草图 与 注释 ”工作 空 
移动 和 复制 等 。 
此 命令 的 人 简要 操作 举例 。 也 可 在 末 单 栏 上 打开 【修改 】 下 拉 有 六 


修剪 、 


会 图 过 程 中 ， 可 以 利用 系统 提供 的 图 形 编 辑 功 能 对 绘制 的 图 形 进行 位 置 、 形 状 的 调 
s 间 里 ， 编 辑 命令 位 于 功能 区 的 【修改 】 选 项 板 上 ， 包 括 删 除 、 
当 光 标 移 到 图 标 上 面 时 会 显示 ee ЖЕТЕ КЇЎ КИШ ЛК 
选择 相应 图 形 修改 命 命令 。 











ж 10-2 列 出 了 常用 的 修改 命令 的 工具 图 标 、 中 文 名 称 、 命 令 令 和 简化 命令 令 。 在 命令 提示 符 下 
输入 命令 或 简化 命令 具有 相同 的 作用 。 
表 10-2 常用 修改 命令 
工具 图 标 ”| ”中文 名 称 简化 命令 中 文 名 称 简化 命令 
Ам Ехїепа ЕХ 
ПЕ Break BR 
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(1) 选择 对 象 的 方式 ”对 图 形 中 的 一 个 或 者 多 个 图 元 对 象 进行 编辑 时 ， 首 先 要 选择 被 
编辑 的 对 象 。AutoCAD 2017 提供 了 多 种 选择 对 象 的 方法 ， 可 以 灵活 选用 。 在 命令 行 中 出 现 
了 “选择 对 象 ” : 提示 后 ， 可 用 以 下 的 方式 选择 对 象 。 

1) 点 选 方式 。 这 是 AutoCAD 2017 的 默认 方式 : 将 拾取 框 移 至 目标 ， 按 下 鼠标 左 键 ， 即 
可 选中 对 象 。 可 以 重复 操作 选取 多 个 对 象 。 

2) 默认 窗口 选择 方式 。 将 光标 在 绘图 区 域 的 空白 处 确定 第 一 个 对 角 点 ， 然 后 在 右 下 角 
单 击 确定 另 一 个 对 角 点 ， 出 现 一 个 蓝 底 实 线 的 矩形 框 ， 框 内 的 所 有 对 象 均 被 选取 。 

3) 默认 交叉 窗口 选择 方式 。 将 光标 在 绘图 区 域 的 空白 处 确定 第 一 个 对 角 点 ， 然 后 在 左 
上 角 单 击 确定 另 一 个 对 角 点 ， 出 现 一 个 绿 底 虚线 的 矩形 框 ， 框 内 的 以 及 与 框 线 相交 的 所 有 对 
象 均 被 选取 。 

4) 全 部 选取 方式 。 在 命令 行 中 输入 “Al” 并 回 车 ， 可 将 所 有 的 可 选择 对 象 选 取 。 

5) 栏 选 方式 。 命 令 行 中 输入 “F” 并 回 车 ， 此 时 可 在 绘图 区 域 画 一 条 线 ， 与 直线 相交 
的 所 有 对 象 被 选取 。 

6) 扣除 模式 。 命 令 行 中 输入 “R” 并 回 车 ,切换 到 “扣除 ”模式 。 此 时 使 用 任何 一 种 
对 象 选择 方式 都 可 以 将 对 象 从 当前 选择 集中 扣除 。 如 果 在 “添加 ”模式 下 要 去 除 选 择 集 的 
对 象 ， 可 先 按 住 “Shift” 键 ， 再 选择 要 去 除 的 对 象 。 

7) 添加 模式 。 命 令 行 中 输入 “A” 并 回 车 ， 切 换 到 “添加 ”模式 。 可 以 使 用 任何 对 象 
选择 方式 将 选 定 对 象 添加 到 选择 集 。AutoCAD 2017 默认 为 添加 模式 。 

(2) 删除 对 象 ” 删 除 已 有 的 图 形 对 象 。 

1) 启动 “删除 ”命令 。 

2) 选择 要 删除 的 图 形 对 象 。 

3) 回 车 或 单 击 鼠 标 右 键 完成 删除 图 形 对 象 的 操作 。 

也 可 以 选择 好 要 删除 的 图 形 对 象 ， 单 击 “ 删 除 ” 命 令 或 直接 按 “Delete” 健 删除 对 象 。 

(3) 复制 对 象 ” 用 于 将 指定 图 形 对 象 复制 到 指定 位 置 ， 可 多 次 复制 。 

1) 启动 “复制 ”命令 。 

2) 选择 要 复制 的 图 形 对 象 。 

3) 指定 基点 。 

4) 指定 第 二 点 。 

5) 回 车 或 单 击 鼠标 右键 完成 网 形 对 象 的 复制 操作 。 

(4) 镜像 对 象 ” 用 于 绘制 对 称 图 形 ， 如 图 10-22 所 示 。 

1) 局 动 “镜像 ”命令 。 





























о) 选 定 对 象 b) 确定 镜像 线 с) 保留 原 对 象 的 镜像 结果 
图 10-22 “镜像 ”操作 
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2) 选择 妥 镜 像 的 图 形 对 象 。 

3) 指定 镜像 线 的 两 个 端点 。 

4) 确认 是 否 删 除 原 图 形 对 象 。 系 统 上 默认 你 留 原 图 形 对 象 ， 可 以 直接 回 车 或 蛙 击 孔 标 
右键 。 

(5) 偶 移 对 象 ”用 于 创建 与 选 定 对 象形 状 


相同 且 等 距 的 新 对 象 ， 如 创建 同心 圆 、 平 行 线 
和 平行 曲线 等 。 偶 移 的 对 象 可 以 是 直线 、 二 维 
多 段 线 、 圆 踊 、 圆 、 李 圆 和 椭圆 弧 等 ， 如 
图 10-23 所 示 。 

1) 局 动 “ 偏 移 ”命令 。 

2) 指定 偏 移 距离 (可 以 输入 值 或 区 域内 指定 二 点 )。 

3) 选择 要 侦 移 的 网 形 对 象 。 

4) 指定 要 放置 新 对 象 一 侧 的 任意 一 点 。 

如 果 兄 一 个 图 形 对 象 要 偶 移 相同 距离 ， 可 重复 步骤 3) 4). 

(6) 阵列 对 象 ” 用 于 将 指定 图 形 对 象 以 窍 形 、 路 径 或 环形 的 方式 进行 多 重复 制 ， 如 网 
10-24 所 示 。 














图 10-23 {н 











ОООО 
ОООО 
ОООО 
оо 
(у © 


а) # Ж Ў| Ь) 路 径 阵 列 с) 环形 阵列 
图 10-24 阵列 


1) 启动 “阵列 ”命令 。 根 据 绘 图 需要 选择 “和 矩形 阵列 ”“ 路 径 阵 列 ” 或 “环形 阵列 ” 
Л 

2) 选择 要 阵列 的 图 形 对 象 。 

3) 完成 相应 数据 输入 。 

可 以 通过 双击 阵列 对 象 ， 对 三 种 阵列 数据 进行 修改 。 

(7) 移动 对 象 ” 用 于 将 选 定 的 图 形 对 和 象 从 当前 位 置 平移 到 为 一 个 指定 位 置 。 

操作 与 复制 基本 相同 ， 不 同 之 处 就 是 原 图 被 删除 了 。 

(8) 旋转 对 象 ” 用 于 将 选 定 的 图 形 对 和 象 绕 着 一 个 指定 的 基点 旋转 一 定 的 角度 ， 如 
图 10-25 所 示 。 

1) 局 动 “旋转 ”命令 。 

2) 选 定 需 要 旋转 的 图 形 对 象 。 

3) 选择 旋转 基点 。 

4) 指定 旋转 角度 。 注 意 : 逆 时 针 旋 转 的 角度 为 正 值 ， 顺 时 针 旋 转 的 角度 为 负 值 。 硅 输 
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а) ЖХ b) 确 足 基点 和 旋转 角度 О 最 终结 果 
图 10-25 “旋转 ”操作 





入 复制 “C”， 则 原 图 保留 。 

5) 回 车 或 单 击 鼠 标 右键 。 

(9) 缩放 对 象 ” 用 于 放大 或 缩小 选 定 的 图 形 对 象 。 

1) 启动 “缩放 ”命令 。 

2) 选择 要 缩放 的 图 形 对 和 象 。 

3) 输入 缩放 的 比例 因子 。 缩放 结果 是 使 图 形变 大 ， 反 之 则 使 网 形 
变 小 。 选 择 复制 СС) 则 保留 

0 

(10) 拉 伸 对 象 ” 用 于 拉 伸 所 选 定 的 图 形 对 象 ， 如 图 10-26 所 示 。 

1) 启动 “ 拉 伸 ”命令 。 

2) 选择 要 拉 伸 的 对 象 。 

3) 确定 拉 伸 基点 。 

4) 指定 拉 伸 距离 。 


| 
Г! р С 
й ыы у 
了 4 
a) 选 择 要 拉 伸 的 对 象 БН НЕЕ c] 最 终结 果 


图 10-26 “ 拉 伸 ”操作 


注意 : 选择 拉 伸 对 象 时 ， 如 果 采 用 1 一 3 的 窗口 选择 方式 ， 则 完全 包含 在 窗口 中 的 对 象 
或 单独 选 定 的 对 象 发 生 移动 ， 而 与 窗口 相交 对 象 发 生 拉 伸 ， 即 线段 BC 移动 , 48 和 CD 被 拉 
ЇН; 如 果 采 用 2 一 4 的 窗口 选择 方式 ， 则 窗口 内 的 所 有 图 形 对 象 发 生 移动 ， 而 与 窗口 相交 的 
对 象 则 保持 不 变 ， 即 BC 移动 ，4B 和 CD 不 动 。 

(11) 修剪 对 象 ”修剪 用 于 删除 超出 边界 的 多 余部 分 图 形 对 象 ， 与 橡皮 的 的 功能 相似 。 
修剪 操作 可 以 修剪 直线 、 圆 、 圆 弧 、 多 段 线 、 样 条 曲线 和 射线 等 。 

1) 启动 “修剪” 命令 。 

2) 回 车 或 单 击 鼠 标 右 键 完成 修剪 图 形 对 象 的 选择 。 

3) 根据 命令 行 提 示 选 择 修剪 方式 。 

















262 


ЕЛЕН 


11810 AutoCAD 软 件 的 上 典型 


(12) 延伸 对 象 ” 用 于 将 对 和 象 延伸 到 指定 的 边界 ， 如 图 10-27 所 示 。 
1) 启动 “延伸 ”命令 。 

2) 指定 边界 对 象 。 

3) 选择 要 延伸 的 对 和 象 。 





а) 原始 图 b) 选 定 边 界 和 要 延伸 的 对 象 0) 最 终结 果 
图 10-27 “延伸 ”操作 


(13) 打上 断 对 象 ”用 于 删除 所 选 定 对 象 的 一 部 分 〈“ 打 断 ” 功 能 ) ， 如 图 10-28 所 示 ， 或 
者 将 对 和 象 分 解 为 两 个 部 分 (“ 打 断 于 点 ”功能 )。 

1) 启动 “打上 断 ”命令 。 

2) 选择 打上 断 对 象 。 该 点 默认 为 打 断 对 象 的 第 1 个 点 。 

3) 选择 打 断 对 象 的 第 2 个 点 。 则 第 1 点 和 第 2 点 之 间 的 部 分 被 删除 。 

如 果 启 动 了 “ 打 断 于 点 ”命令 ， 则 先 要 选择 要 打 断 的 对 象 ， 然 后 选择 打 断 点 。 

(14) 倒 角 用 于 在 两 条 直线 的 交点 或 多 段 线 的 顶点 作出 有 和 斜 度 的 倒 角 ， 如 图 10-29 
所 示 。 

1) 启动 “ 倒 角 ”命令 。 

2) 确定 倒 角 的 大 小 ， 通 常 通过 “中 离 ” 备 选项 确定 。 

3) 选 定 需要 倒 角 的 两 条 倒 角 边 。 


ОО 本 全 


a) 打 断 前 b) 打 断后 а) Ж b) 倒 角 
图 10-28 4701 图 10-29 倒 角 

















(15) #9 ”用 于 在 两 条 线 之 间 创 建 圆 角 ， 操 作 过 程 如 图 10-30 所 示 。 

1) №5) “И” 17, 

2) 指定 圆 角 半径 和 修剪 模式 。 

3) 指定 要 绘制 圆 角 的 两 个 对 象 。 

在 启动 “ 圆 角 ”命令 后 ， 系 统 提示 信息 : 

选择 第 一 个 对 象 , 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 半 径 (R)/ 修 六 (T)/ 多 个 (M) |: 

“多 段 线 (P)”: 表示 选择 一 条 多 段 线 ， 并 对 多 上 段 线 的 各 个 顶点 处 创建 融 角 。 
“修剪 (Т). 表示 可 以 设 定 创建 圆 角 时 的 修剪 模式 。 此 时 系统 提示 信息 : 
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输入 修剪 模式 选项 [ /修剪 (T)/ 不 修剪 (CN) ] < 修剪 >: 

“ӨЧ (Т) ”模式 : 系统 将 自动 对 选择 的 对 象 进行 延伸 或 裁剪 ， 然 后 再 用 圆 弧 连接 。 
人 否则， 系统 仅 建立 圆 跌 连接 。 

注意 : 系统 默认 圆 角 半径 为 “0”， 因 此 ， 局 用 “ 圆 角 ”命令 后 ， 需 先 设 定 圆 角 半径 。 








ушр 
> 
4 


Qa) 原始 图 b) 选择 “修剪 ”命令 Cc) 选 择 “ 不 修剪 ” 
Р 10-30 [И 


(16) 特性 匹配 用 于 将 一 个 对 象 的 属性 复制 到 另 一 个 对 象 上 去 。 

1) 启动 “特性 匹配 ”命令 。 

2) 选择 源 对 象 。 

3) 选择 目标 对 象 。 

(17) 编辑 对 象 特性 ”对 象 特性 包含 “常规 ”特性 和 “几何 
图 形 ” 特 性 。 “常规 ”特性 包括 对 象 的 颜色 、 线 型 、 图 层 及 线 宽 
等 , “几何 图 形 ” 特 性 包括 对 象 的 尺寸 和 位 置 。 可 以 直接 在 【 特 
性 】 选 项 板 中 设置 和 修改 对 象 的 特性 。 

执行 【修改 】|【 特 性】 菜单 命令 ,或 单 击 功能 区 特性 面板 右 
下 角 的 箭头 图 标 愉 Jj， 打 开 如 图 10-31 所 示 的 【特性 】 选 项 板 。 

【特性 】 选 项 板 显 示 了 当前 选择 集中 对 象 的 所 有 特性 值 ， 当 
选中 多 个 对 象 时 ， 将 显示 它们 的 共有 特性 。 可 以 通过 【特性 】 选 
项 板 浏览 和 修改 对 象 的 特性 。 


10.1.4 创建 文字 、 表 格 及 标注 尺寸 


文字 、 表 格 、 标 注 和 引线 是 机 械 图 样 中 十 分 重要 的 图 形 对 象 ， 起 着 注释 、 说 明和 规范 等 
作用 。 它 们 描述 着 图 形 中 各 个 部 分 的 大 小 和 相对 位 置 ， 注 释 着 图 形 中 各 个 机 构 的 传动 关系 和 
工艺 要 求 ， 规 范 着 图 纸 页 面 的 要 求 等 。 

1. 创建 文字 样式 

执行 【格式 】| 【文字 样式 】 菜 单 命 令 ， 或 者 单 击 功能 区 的 “注释 ”按钮 ， 然 后 单 击 文 
字面 板 右 下 角 的 箭头 图 标 ]， 打 开 如 图 10-32 所 示 的 “文字 样式 ”对 话 框 ， 可 以 设置 文字 
的 “字体 "”“ 大 小 ”和 “效果 ”等 参数 。 

单 击 “ 新 建 (N) ”按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 新 样式 的 名 称 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
后 ， 就 可 设置 新 文字 样式 的 和 名称。 在 “字体 ”选项 区 中 ， 可 以 设置 新 建文 字样 式 使 用 的 字 
体 和 字 高 等 属性 。 如 果 设 置 字 高 为 0 时 ， 在 使 用 “Text” 命 令 标注 文字 时 ， 系 统 会 要 求 指定 
文字 高 度 。 为 满足 机 械 制 图 要 求 ， 设 置 的 文字 样式 要 符合 国家 标准 。 文 字 设 成 
“gbenor. shx”( 直 体 ) 或 “gbeite. shx” (斜体 字 ) ,“ 宽 度 比例 ”设置 为 1。 此 时 ， 系 统 输 出 
的 汉字 为 长 仿宋 体 。 另 外 ， 也 可 以 使 用 如 图 10-33 所 示 的 【文字 】 工 具 栏 创 建 和 编辑 文字 。 





а атата _ 
а рыш _ 
жар 
Жа авв вво _ 
Жа илыш _ 


10-31 【特性 】 选 项 板 





тш 特性 





р 
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ED 


ШЫ = тү: Standard 
样式 (5): = 
字体 名 全 ): =): 


ТЕШ ЖЖ 07) 
ШКЕ) 


大 小 
Е] (т) 高 度 (Т) 


司 误 字 方 向 与 布局 Do 7 
[йр (М) 


| 所 有 样式 -) 9 


[Г] Йй (Е) ЕЕЕ): 
1. 0000 
AaBb123 | “*^*° нак: _ 
ЖЕ Гу) 0 


ГУ 








图 10-32 “文字 样式 ”对 话 框 


2. 修改 文字 样式 

当 创建 的 文字 对 象 不 符合 图 样 要 求 时 ， 可 以 通过 
“文字 样式 ”对 话 框 进行 修改 。 修 改 文字 样式 时 ， 需 注 
ЖЕЛ: 

1) 确认 修改 完成 后 ， 必 须 单 击 “ 文 字样 式 ” 对 话 框 中 的 [右上 岂 _ | 按钮， 才能 使 修改 
内 容 生 效 。 

2) 当 文字 样式 被 修改 后 ， 与 其 相关 的 文字 对 象 或 文字 文件 也 会 发 生变 化 。 

3) 当 文字 样式 被 修改 后 ， 如 果 图 形 中 的 文字 对 象 没 有 正确 地 显示 ， 通 常 是 因为 文字 样 
式 有 问题 所 导致 。 

з. 创建 文字 

AutoCAD 提供 了 两 种 文字 对 象 ， 一 种 是 单行 文字 (Text) ， 另 一 种 是 多 行文 字 ( Mtext) 。 
通常 情况 下 ， 单 行文 字 用 于 比较 简单 的 文字 对 象 (如 尺寸 说 明 、 表 格 填写 等 ) ， 而 多 行文 字 
用 于 带 段 落 格式 的 文字 对 象 (如 工艺 说 明 、 技 术 要 求 等 ) 。 

(1) 创建 与 编辑 单行 文字 单 击 功能 区 的 “注释 ”按钮 ， 然 后 单 击 【 文 字 】 工 具 栏 中 
的 “单行 文字 ”按钮 АГ, ， 或 输入 “Text”， 均 可 创建 单行 文字 对 象 。 

1) 指定 文字 的 起 点 。 默 认 情 况 下 ， 通 过 指定 单行 文字 起 点 位 置 创 建文 字 。 如 当前 文字 
高 度 为 0， 系统 将 提示 输入 文字 高 度 。 在 系统 显示 “指定 文字 的 旋转 角度 ”提示 行 中 输入 文 
字 的 旋转 角度 。 文 字 旋转 角度 是 指 文字 行 排列 方向 与 水 平 线 的 夹 角 ， 系 统 默 认 值 为 0"。 最 
后 可 以 输入 文字 。 

2) 设置 对 正方 式 和 当前 文字 样式 。 当 在 系统 提示 信息 ; 

指定 文字 的 起 点 或 [对 正 (J)/ 样 式 (S)|: 

输入 “J”， 可 以 设置 文字 的 对 正方 式 。AutoCAD 2017 提供 了 15 种 单行 文字 的 对 正 
方式 。 

当 在 系统 提示 信息 : 

指定 文字 的 起 点 或 [对 正 (J)/ 样 式 (S)|: 


[ААА А 1% 


Е 10-33 【文字 】 工 具 栏 
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输入 “S”， 则 可 以 设置 当前 文字 样式 。 

3) 编辑 单行 文字 。 执 行 【修改 】|【 对 象 】|【 文 字 】， 可 对 文字 的 内 容 、 对 正方 式 及 缩 
放 比 例 进 行 编辑 ， 直 接 双 击 文字 ， 可 以 修改 文字 内 容 。 

(2) 创建 与 编辑 多 行文 字 单 击 功能 区 的 “注释 ”按钮 ， 然 后 单 击 【文字 】 工 具 栏 中 
的 “多 行文 字 ” 按 钮 А, ， 或 输入 “Mtext”， 在 绘图 窗口 中 指定 一 个 区 域 放 置 多 行文 字 后 ， 
即 可 创建 多 行文 字 对 象 。 

1) 双击 输入 的 文字 ， 可 在 弹出 的 “文字 编辑 器 ”中 编辑 与 修改 输入 的 多 行文 字 。 

2) 使 用 特殊 字符 。 在 实际 绘图 过 程 中 ， 往 往 要 使 用 一 些 特殊 的 字符 ，AutoCAD 2017 提 
供 了 相应 的 控制 符 。 控 制 符 是 由 两 个 百 分 号 (%%) 及 在 后 面 紧 接 一 个 字符 构成 。 和 常用 的 控 
制 符 如 表 10-3 所 示 。 也 可 以 在 多 行文 字 编 辑 器 上 选择 符号 按钮 @@*， 插 和 一些 特 殊 的 字符 。 




















表 10-3 常用 标注 控制 符 





控制 符 功 能 

и 标注 度 (°) 符 号 

%%Р МЕТЕ (в) 符号 

%%С 标注 直径 (由) 符号 
4. 人 处理 表 格 


表格 是 由 单元 格 构成 的 矩形 阵列 ， 单 元 格 中 包含 文字 、 数 据 和 块 等 内 容 。 创 建 表 格 对 象 
时 ， 首 先 要 创建 一 个 空 日 表格 ,然后 在 该 表格 中 添加 内 容 。 
(1) 创建 表格 样式 


1) 执行 【格式 】| 【表格 样式 】 菜 单 命令 ,打开 如 图 10-34 所 示 的 “表格 样式 ”对 
话 框 。 


当前 去 格 样 式 : Standard 
样式 (5): 


э @.): 
所 有 样式 


EE 





图 10-34 “表格 样式 ”对 话 框 


2) 单 击 “ 表 格 样式 ”对 话 框 中 的 新 建 按钮 ， 为 新 建 的 表格 命名 “表格 样式 ”后 ， 即 可 
打开 如 图 10-35 所 示 的 “新 建 表 格 样式 ”对 话 框 ,然后 通过 对 话 框 中 的 相关 选项 设置 表格 
的 样式 。 





266 


118910 _ AutoCAD 软 件 的 典型 应 用 


ай 
选择 起 始 表 格 00): 四 


常规 
表格 方向 Ш): 


特性 

填充 颜色 (Р): 
ЗЕ (А): 
1йт\ (0): 
з (Т): 
ара: 

ЖҮР @): 
ЕЕ (0): 








回 | 创建 行 / 列 时 合并 单元 (М) 
单元 样式 预 点 


| НН 


图 10-35 “新 建 表格 样式 ”对 话 框 





(2) 创建 表格 

1) 执行 【绘图 】| 【 表格】 菜单 命令 ,或 者 单 击 功 能 区 的 “上 默认” 按钮， 然后 单 击 
“注释 ”面板 上 的 插入 表格 按钮 时 ,在 弹出 的 【插入 表格 】 对 话 面板 上 设置 插入 表格 的 
样式 。 

2) 选择 放置 表格 位 置 。 

3) 选择 表格 单元 格 输入 文字 。 

(3) 编辑 表格 ”选择 整个 表格 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 系统 快捷 菜单 中 ， 可 以 对 表 
格 进行 剪 切 、 复 制 、 删 除 、 移 动 、 缩 放 和 旋转 等 简单 操作 ， 还 可 以 均匀 调整 表格 的 行 、 列 大 
小 等 。 当 选择 “输出 ”命令 时 ， 还 可 以 打开 “输出 数据 ”对 话 框 ， 以 CSV 格式 输出 表格 中 
的 数据 。 

(4) 编辑 单元 格 ”选择 表格 中 某 个 单元 格 后 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 系统 快捷 菜单 
中 ， 可 以 对 单元 格 进行 编辑 。 

5. 设置 尺寸 标注 样式 

尺寸 标注 是 绘制 机 械 图 样 中 一 项 非常 重要 的 工作 ， 它 是 图 形 各 个 部 分 的 真实 大 小 和 相对 
位 置 的 根本 依据 。AutoCAD 2017 为 尺寸 标注 提供 了 灵活 、 人 全面 的 标注 系统 ， 可 以 比较 快速 、 
便捷 地 完成 标注 任务 。 为 了 便于 管理 ， 应 该 将 尺寸 标注 设置 在 一 个 独立 或 相对 独立 的 图 层 。 

执行 【格式 】| 【标注 样式 】 菜 单 命令 ,或 在 功能 区 单 击 “ 注 释 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 【 标 
注 】 工 具 面板 的 右 下 角 箭 头 图 标 凡 ,打开 如 图 10-36 所 示 的 “标注 样式 管理 器 ”对 话 框 。 
单 击 “新 建 ”按钮 后 ， 打 开 如 图 10-37 所 示 的 “新 建 标 注 样式 ”对 话 框 ， 随 后 就 可 以 设置 
尺寸 标注 的 样式 和 特性 。 

(1) 设置 尺寸 线 和 尺寸 界线 在 【 线 】 选 项 卡 中 ， 可 以 设置 尺寸 线 、 尺 寸 界 线 的 格式 
和 位 置 。 

“尺寸 线 ” 选 项 区 可 以 设置 尺寸 线 之 间 的 距离 。 “隐藏 ”选项 可 以 选择 是 否 隐 藏 “尺寸 
线 1” 或 “尺寸 线 2” 以 及 相应 的 箭头 。 
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| 当前 标注 样式 : Standard 
2 ЙИ: Standard 
А, hrnnotativwe 


КҮТ 说 明 
` : Standard 


г 

目 | -尺寸 线 

та (С): 

# ИШ.) 

саш 


超出 标记 (8): 0.0000 к= 


基线 间距 (А): 0.3800 Б 


隐藏 同 尺寸 线 1 如 БЕУ 20) 

РГ 

йаа. аня ОО: 
"992 ЧЕ ИШТ): ВуВ1осК 

РГ 1 НЕТ) у отрава р). 

尺 二 界线 2 паа (г): 


ЖЕН ОН); 


隐藏 : 加 | н 10) [Гн] 20) 


固定 长 度 的 尺寸 异 半 四] 
Е (Е): 





图 10-37 “新 建 标注 样式 ”对 话 框 





“尺寸 界线 ”选项 区 可 以 设置 尺寸 界线 的 颜色 、 线 宽 、 超 出 尺寸 线 的 长 度 和 起 点 偏 移 
量 、 隐 藏 控制 等 属性 。 其 中 ,“ 隐 藏 ”选项 可 以 设置 是 否 隐藏 尺寸 界线 。 绘 图 时 往往 将 “ 超 
出 尺寸 线 (X) ”设置 为 2,“ 起 点 偏 移 量 (F) ”设置 为 0。 

(2) 设置 符号 和 箭头 “在 【符号 和 箭头 】 选 项 卡 中 ， 可 以 设置 箭头 的 样式 和 大 小 、 国 
心 标记 、 弧 长 符号 和 半径 标注 折 寄 的 格式 与 位 置 ， 如 图 10- 38 所 示 。 

“箭头 ”选项 区 中 可 以 设置 尺寸 线 和 引线 箭头 的 类 型 及 大 小 等 。 系 统 提供 了 20 ФМ 
头 样式 。“ 圆 心 标记 ”选项 区 中 可 以 设置 圆 或 圆 弧 是 否 需 要 绘制 圆心 标记 及 圆心 标记 的 大 
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=й а 


第 二 个 冲 ): 


i р 2.0207 
| 1): в | И, е" 
"ЕЧ ТИНИНИН) е f 


箭头 大 小 如 ) RO.6045—/ 


0.1800 Б та 
[кх] ЙЕ 


мно @ 标注 文字 的 前 编外 ) 
о © 标注 文字 的 上 方 内 
@ іг 0.0900 [2] Ож 

ов с Даса 
е 折 弯 角度 (7): 45 


折断 大 小 (В): БИТЕ 
0. 1250 = а= (Е): 


е ка 14 
С ж= ) [ ва ) [帮助 0 | 





图 10-38 【符号 和 箭头 】 选 项 卡 
小 。“ 缴 长 符号 ”选项 区 中 可 以 设置 弧 长 符号 显示 的 位 置 ， 包 括 “ 标 注 文 字 的 前 级 ”“ 标 注 
文字 的 上 方 ” 和 “无 ”三 种 方式 ， 效 果 如 图 10-39 所 示 。“ 半 径 标 注 折 弯 ” 选 项 区 的 “ 折 弯 
角度 ”文本 框 中 ， 可 以 设置 标注 圆 弧 半径 时 标注 线 的 折 灾 角度 大 小 。 








LN 
/ 580 580 580 


У У 


图 10-39 АДК А ж 


(з) 设置 文字 【文字 】 选 项 卡 中 的 “文字 外 观 ” 选 项 区 ， 可 以 设置 尺寸 数字 的 文字 
样式 、 颜 色 、 高 度 和 分 数 高 度 比 例 以 及 是 否 绘制 文字 边框 等 。“ 文 字 位 置 ” 选 项 区 中 可 以 设 
置 尺寸 数字 位 于 尺寸 线 的 上 方 还 是 断 开 处 、 尺 寸 数字 与 尺寸 线 的 偏 移 量 。 在 “文字 对 齐 ” 
选项 区 中 可 以 设置 尺寸 数字 是 保持 水 平 还 是 与 尺寸 线 对 齐 。 图 10-40 所 示 为 【文字 】 选 
项 卡 。 

(4) 调整 设置 【调整 】 选 项 卡 可 以 设置 标注 文字 、 尺 二线 、 尺 十 箭头 的 位 置 等 ， 并 且 
通过 调整 “使 用 全 局 比例 ”数值 控制 尺寸 标注 在 屏幕 上 的 显示 。 图 10-41 所 示 为 【调整 】 
选项 卡 。 

“文字 位 置 ” 选 项 区 可 以 设置 当 文字 不 在 默认 位 置 时 的 位 置 。 

“标注 特征 比例 ”选项 区 可 以 设置 标注 尺寸 的 特征 比例 ， 以 便 通 过 设置 全 局 比例 来 增加 
或 减少 各 标注 的 大 小 。 

“将 标注 缩放 到 布局 ” 单 选 按钮 可 以 根据 当前 模型 空间 视 口 与 图 纸 空间 的 缩放 关系 设置 
比例 。 
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эч (0): 

МЕРЕ (С): 

ЖЕШ): 0.1800 + 
分 数 高 度 比 例 (Нн): 

ЕШ ЛЕЛЕ (Р) 

міра Ушу (А) 
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3р (2): 
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间 来 放置 冯 字 和 箭头 ， 那 之 首先 

МАН: 

@ 文字 或 简 头 СЕТИ) 

© 箭头 

同文 字 

©) 文字 和 简 头 
© 文字 始终 保持 在 尺寸 界线 之 间 标注 特征 比例 
回 若 箭头 未 能 放 在 尺寸 界线 内 ， 刚 将 其 消 同 注释 性 内 


©) 将 标注 缩 克 到 市 局 


文字 位 置 . і.0000 Бы 
文字 不 在 黑 认 位 置 上 时 ， 将 其 放置 在 : © 使用 全 局 比例 6) 四 


@ Б-р (В) ЇСТЕ (Т) 
辐 尺寸 线 上 方 ， +5100 加 | а} йү = (Р) 


Өл Е, 518 0) Е у На] 0) 








н = КҮ 
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О 


(5) 设置 主 单位 【 主 单位 】 选 项 卡 如 图 10-42 所 示 ， 可 以 设置 线性 标注 的 单位 格式 和 


本 


Еа, 
里 





Н 
КЕ 


“测量 单位 比例 ”选项 区 可 以 设置 测量 尺寸 的 缩放 比例 ，AutoCAD 2017 的 实际 标注 值 为 
测量 值 与 该 比例 的 积 。 如 选择 “ 仅 应 用 到 布局 标注 ”选项 ， 则 可 以 设置 该 比例 关系 仅 使 用 
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于 布局 О 


“角度 标注 ”选项 区 可 以 设置 角度 的 单位 格式 与 精度 。 


(6) 设置 公差 
图 10-43 所 示 为 【公差 】 


单位 格式 ОЛ): 
精度 (Р): 
Еті, (М): 
патр (С): 
= А (8): 
Н (1): 
ЈЕ (52: 
测量 单位 比 剂 
ЕБ ЕЕ): 
ТЫБ; ЕҢ 1ТЕ 
消 零 
加 前 导 0) 
辅 单位 因子 (В): 


Е 
100. 0000 Е) 


НАВ КЫШ 00) : 
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图 10-42 【 主 单位 】 选 项 卡 
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消 零 

器] 前 导 问 ) 


图 10-43 【公差 】 选 项 卡 


项 目 10 AutoCAD 软 件 的 典型 应 用 





【公差 】 选 项 卡 可 以 设置 是 否 标 注 公 差 及 以 何 种 方式 进行 标注 等 。 
选项 卡 。 
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“方式 ”下 拉 列 表 框 有 “无 " “对 称 ” “极限 偏差 “极限 尺寸 ” “公称 尺寸 ”五 种 方 
式 ， 用 以 确定 不 同 的 公差 标注 方式 ， 五 种 公差 标注 方式 如 图 10-44 所 示 。 


180+0.003 


| 180 | | 





| ти 0.003 | 179.11 | | 
图 10-44 ”公差 标注 方式 

6. 尺寸 标注 命令 

AutoCAD 2017 提供 了 全 面 的 尺寸 标注 命令 ， 如 长 度 、 圆 孜 和 角度 等 。 可 通过 有 亲 单位 或 
工具 栏 局 动 矿 二 标注 功能 。 

(1) Ж (水平 /垂直 型 ) пүүр Ша НАШ з], 

1) 局 动 矿 寸 标注 中 的 “线性 ”标注 命令 。 

2) 选择 需要 标注 尺寸 的 两 个 点 或 选择 一 个 对 象 。 

3) 指定 尺寸 放置 位 置 。 

注意 : 右 要 强制 水 平 标注 ， 可 以 输入 “H7”， 帮 要 强制 垂 御 标注， 可 以 输入 “V”。 要 改 
变 系统 默认 的 尺寸 数值 ,可 输入 “M” 或 “T”。 

(2) 对 齐 型 标注 ”可 以 标注 尺寸 线 平行 于 尺寸 界线 两 起 点 连 成 的 下 线 ， 即 倾 冬 的 尺寸 。 

1) 启动 尺寸 标注 中 的 “对 齐 ” 标 注 命令 。 

2) 选择 需要 标注 信 寸 的 两 个 点 。 

3) 指定 尺寸 放置 位 置 。 

(3) 直径 标注 ”可 以 标注 圆 的 直径 ， 其 尺寸 数字 前 自动 加 上 符号 “4$”。 

1) 局 动人 尺寸 标注 中 的 “下 径 ” 标 注 命 令 。 

2) 选择 需要 标注 尺寸 的 圆 对 象 (可 在 圆周 上 任 取 一 点 ) 。 

3) 指定 尺寸 放置 位 置 。 

(4) 半径 标注 ”可 标注 圆 弧 的 半径 ， 其 下 寸 数字 前 目 动 加 上 “R”。 

1) 局 动人 尺寸 标注 中 的 “半径 ”标注 命令 。 

2) 选择 需要 标注 尺寸 的 圆 弧 对 象 ( 可 在 圆 弧 上 任 取 一 点 )。 

3) 指定 尺寸 放置 位 置 。 

(5) 角度 标注 ”可 以 标注 两 条 直线 之 间 的 夹 角 ,或 者 三 点 构成 的 角度 ， 其 尺寸 数值 后 
会 目 动 加 上 “?°”。 

1) 启动 尺寸 标注 中 的 “角度 ”标注 命令 。 

2) 选择 知 要 标注 尺寸 的 对 和 象 或 指定 项 点 、 起 始点 和 结束 点 三 个 点 。 

3) 指定 尺寸 放置 位 置 。 

说 明 ， 厂 选择 直线 ， 则 通过 指定 两 条 和 直线 可 以 标注 其 角度 。 夺 选择 圆 孤 ， 则 以 圆 孤 的 圆 
心 作为 角度 的 顶点 ， 以 圆 弧 的 两 个 器 点 作为 角度 的 两 个 端点 可 以 标注 圆 跌 的 夹 角 。 舌 选择 
圆 ， 则 以 圆心 作为 角度 的 顶点 ， 以 圆周 上 指定 的 两 点 作为 角度 的 两 个 端点 可 以 标注 圆 跌 的 
夹 角 。 

(6) 形 位 (几何 ) 公差 标注 ” 形 位 (几何 ) 公差 标注 是 机 械 图 样 中 一 项 十 分 重要 的 内 
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容 。 执 行 【 标 注 】|【 公差】 菜单 命令 ,或 者 单 击 功 能 区 的 “注释 ”按钮 ， 然 后 打开 “ 标 
注 ” 面 板 展开 厦 ， 选 择 “ 人 公差” 命令 ， 便 可 打开 “ 形 位 公差 ”对 话 框 ， 可 以 设置 公差 的 符 
号 、 值 及 基准 等 参数 ， 如 图 10-45 所 示 。 








АййдкЕ 


= -公关 1 


高 度 0 : | иң ы: ШШ 
ныш ш: 


йы] |ы 


图 10-45 “ 形 位 公差 ” 对话 框 


(7) 引线 标注 ”可 以 给 图 形 对 象 增加 一 条 引线 标注 ， 标 注 时 还 可 以 在 引线 的 末端 添加 
文字 、 形 位 公差 和 图 形 对 象 等 。 引 线 样式 常用 于 标注 倒 角 、 孔 、 形 位 公差 和 机 械 网 样 中 的 零 
件 编号 等 。 

1) 单 击 功 能 区 “注释 ”按钮 ， 单 击 “ 引 线 ” 工 具 面 板 右 下 角 的 箭头 图 标书 ， 打 开 
【多 重 引 线 样式 管理 人 各] ， 设 置 多 重 引 线 标注 样式 。 

2) 输入 命令 “Qleader”， 创 建新 的 引线 和 注释 。 

3) 默认 情况 下 系统 提示 信息 : 

指定 第 一 引线 点 或 [设置 (S) ] < 设置 >: 

如 果 直 接 按 “Enter” 键 ,将 打开 如 图 10-46 所 示 的 “引线 设置 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 
中 可 以 设置 引线 标注 的 注释 类 型 、 多 行文 字 选 项 及 是 否 重 复 使 用 注释 、 箭 头 的 格式 和 多 行文 
字 注 释 相 对 于 引线 终点 的 位 置 等 。 

确定 引线 的 各 端点 后 ， 在 “引线 设置 ”对 话 框 的 “注释 ”选项 卡 中 确定 的 注释 类 型 不 
间 ， 系 统 给 出 的 提示 也 不 同 。 








Җ1ТУЗЧЕЛАШ: 
@ 移行 文字 (М) 提示 输入 宽度 W) 
© ері (С) 加 始终 左 对 齐 П.) 
@) Жз (Т) [Г] лч (Е) 
© ЙӘШ 8) 重复 使 用 注释 
(С) 3 0) @ 无 (Н) 
ОЕ Т — 1° (Е) 
重复 使 用 当前 0 





| [вй ) айю) 





图 10-46 “5 引线 设置 ”对 话 框 
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(8) 编辑 标注 对 象 ” 输 入 命令 “Dimedit” 或 者 单 击 已 标注 的 尺寸 ， 可 以 编辑 已 有 的 标 
注 文字 样式 、 内 容 等 。 

(9) 编辑 标注 单 击 【 标 注 】 工 具 栏 中 的 “编辑 标注 文字 ”按钮 | 名 ， 选 择 要 编辑 的 
标注 尺寸 后 ， 可 以 通过 拖 动 光标 来 确定 标注 新 位 置 。 

(10) 更 新 标注 ” 单 击 【 标 注 】 工 具 栏 中 的 “标注 更 新 ”按钮 站， 可 以 更 新 标注 ， 使 
其 采用 当前 的 标注 样式 。 


10.1.5 使 用 块 


块 也 称 作 图 块 ， 是 AutoCAD 中 一 个 十 分 重要 的 概念 。 它 可 以 是 一 个 或 多 个 对 象形 成 的 
对 象 集合 ， 类 似 于 绘图 中 的 模板 。 如 果 将 一 组 对 象 组 合成 块 ， 就 可 以 根据 作 图 需要 随时 将 这 
组 对 象 按 不 同 的 比例 和 旋转 角度 插入 到 图 中 任意 指定 位 置 ， 不 仅 可 以 增加 绘图 的 准确 度 、 提 
高 绘图 速度 ， 还 会 减少 图 形 文件 的 大 小 。 

1. 创建 块 

执行 【绘图 】|【 块 】| 【创建 】 菜 单 命令 ， 打开 “ 块 定义 ”对 话 框 ， 可 以 将 已 绘制 的 对 
象 创建 为 块 ， 如 图 10-47 所 示 。 














5 


ЛАЙ ЇН): 





基点 方式 
回 在 屏幕 上 指定 ГЕ ИЕ НЕЕ ГЕР (А) 

Ну (К) ждет [ҖЫ 器 使 块 方向 与 布局 
措 取 选择 对 彰 р; Кыл 





її 00000 © {ш ®) 辐 接 统一 比例 缩放 Б) 
oo йч ү) АЖ Ф) 
№ 未 选 定 对 银 


a 


т: 0.0000 


设置 
块 单位 0): 
| ЖЕ Ш)... | 


加 在 块 编辑 器 中 打开 0) 





图 10-47 “ЕХ” ЛЕ 

1) 在 “名 称 ” 的 文本 框 中 可 以 设置 块 的 名 称 。 

2) 在 “基点 ”选项 区 中 , 单 击 “ 拾 取 点 ”按钮 | 划 ， 并 且 在 图 形 中 拾取 一 点 为 插入 基 
点 ， 也 可 以 直接 在 “X”“Y”“2Z” 的 文本 框 中 输入 插入 点 的 了、Y、2Z 坐标 值 。 

3) 在 “对 象 ” 选 项 区 中 ， 单 击 “ 选 择 对 象 ” 按 钮 [加 ， 可 以 切换 到 绘图 窗口 选取 组 成 
块 的 对 象 ， 单 击 鼠 标 右键 结束 选择 。 也 可 单 击 “ 快 速 选择 对 象 ”按钮 加 ， 快 速 选 取 组 成 块 
的 对 象 。 选 择 “ 保 留 ” 单 选 按钮 ， 创 建 块 后 仍然 在 绘图 窗口 上 保留 组 成 块 的 各 个 对 象 ， 选 
择 “ 转 换 为 块 ” 单 选 按钮 ， 创 建 块 后 将 组 成 块 的 各 个 对 象 保留 并 把 它们 转换 成 块 ; 选择 
“删除 ” 单 选 按钮 ， 创 建 块 后 删除 绘图 窗口 上 组 成 块 的 原 对 象 。 

4)“ 块 单位 ”下 拉 列 表 中 可 以 设置 从 AutoCAD 2017 设计 中 心 拖 动 块 时 的 缩放 单位 。 

5)“ 说 明 ” 文 本 框 中 可 以 输入 对 当前 块 的 文字 说 明 。 
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6) 在 “设置 ”选择 区 中 ， 单 击 “ 超 链接 ”按钮 
超 链接 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 插入 超 链接 文本 。 

注意 : 用 此 命令 创建 的 块 ， 只 能 由 该 块 所 在 的 图 形 使 用 ， 其 他 图 形 不 能 使 用 。 

2. 插入 块 

单 击 功能 区 【 块 】 面 板 上 的 “插入 块 ”按钮 га), ， 打 开 如 图 10-48 所 示 的 “插入 ”对 
话 框 ， 在 对 话 框 中 可 以 设置 插入 块 (或 其 他 图 形 ) 在 图 形 中 的 缩放 比例 与 旋转 角度 。 


J， 可 以 打开 “插入 








АША 
лей 00): | 


路 径 : 
司 用 地 理 数据 进行 定位 (б) 
НА 比例 旋转 
在 屏幕 上 指定 (5) 回 j 在 屏幕 上 指定 (Е) 加 在 屏幕 上 指定 立 ) 


Х: 1.0000 Ё (А): Пп 
Е: 1 .0000 | 块 单位 
z 1000 ||| #6 


ена Ж 1.0000 


жЕ] (аж) [Ий | 





图 10-48 “插入 ”对 话 框 


1) 在 “和 名称” 下 拉 列 表 中 ， 可 以 选择 块 或 图 形 的 名 称 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 “浏览 ” 按 
表面 .打开 “选择 图 形 文件 ”对 话 框 ， 选 择 保存 的 块 和 外 部 图 形 。 

2)“ 插 入 点 ”选项 区 可 以 确定 块 或 外 部 图 形 在 绘图 区 的 具体 位 置 。 可 以 在 屏幕 上 指定 ， 
也 可 以 直接 在 “X”“Y”“Z” 文 本 框 中 输入 点 的 坐标 值 。 

3) “比例 ”选项 区 可 以 确定 插 人 
块 或 外 部 图 形 在 图 形 中 的 缩放 比例 АРА 
(Х, Ү, 7 三 个 方向 可 以 等 比 或 不 等 由 Сшш, 
Ш), © 整个 图 形 色 ) 








Е КЕ | Ф ўі 0) 
4)“ 旋 转 ” 选 项 区 可 以 设置 块 或 基 占 је 
外 部 图 形 插入 时 的 旋转 角度 。 {аин 选择 对 象 
5) “分 解 ” 复 选 框 可 以 设置 块 搬 х: 0.0000 © 800) 
\ @) } 
和 后， 是否 将 块 分 解 为 单个 的 基本 | ош a 
图 元 。 2: 000 心 жане 


3. 创建 外 部 块 








外 部 图 块 以 外 部 文件 的 形式 存 
在 ， 它 可 以 被 任何 文件 引用 。 使 用 与 Dc Ee 
图 块 ， 并 保存 到 单独 的 图 形 文件 中 。 

1) 输入 “ 写 块 ”命令 “Wblock”， 
打开 如 图 10-49 所 示 的 “ 写 块 ”对 


话 框 。 图 10-49 “ 写 块 ”对 话 框 
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2) 与 创建 块 设置 基点 一 样 ， 设 置 外 部 块 的 基点 。 

3) 与 创建 块 选择 对 象 一 样 ， 选 择 组 成 外 部 块 的 对 象 ， 并 选择 “转换 为 块 ”选项 。 

4) 在 “文件 名 和 路 径 ” 区 域 中 指定 外 部 块 保存 路 径 。 

4. 创建 具有 属性 的 块 

块 的 属性 是 附属 于 块 的 非 图 形 信 息 ， 是 块 的 组 成 部 分 ， 是 包含 在 块 定义 中 的 文字 对 和 象 。 
在 定义 一 个 块 时 ， 属 性 必须 预 匈 定义 而 后 选 定 。 通 稼 英 的 属性 是 用 于 在 块 的 插入 过 程 中 加 入 
的 目 动 注释 。 

执行 【绘图 】|【 块 】| 【定义 属性 】 沫 单 命 令 ， 或 打开 功能 区 【默认 】!【 块 】 面 板 展开 
器 ， 单 击 【 定 义 属性 】 按 钮 ， 打 开 如 图 10-50 所 示 的 “属性 定义 ”对 话 框 ， 可 以 定义 块 的 
属性 ， 或 者 双击 块 ， 在 “ 块 编 辑 秀 ”中 ， 单 击 “ 属 性 定义 ”按钮 ， 也 可 以 定义 块 属性 。 











А 屋 性 定义 


模式 属性 
同 不 可 见 立 ) 标记 部 ) : 
定 并) ЕЗ 
Е = б) т#л). | 
1 2 (Р) 点 认 02: | а) 
锁定 位 置 (К) 
[Г] {т (І) УЗЕ ТУ 


对 正 @): ЕТЕ: & | 








аля 文字 样式 6) Балаа =) 


ЕТЕ (0) Е 
ОЛЕГЕ Б ор Г 
и ыса (Е): О. 2000 
0. 0000 | 
旋转 (Е): 0 


т: [0.0000 | ү ү 
边 家 宽度 Н): 0. 0000 


1 ЕЕЕ ТИШЕ (А) 





图 10-50 “属性 定义 ”对 话 框 


1)“ 模 式 ” 选 项 区 用 于 设置 属性 的 模式 。 其 中 ,“ 不 可 见 ” 复 选 框 用 于 确定 插入 块 后 是 
否 显 示 其 属性 值 ;“ 固 定 ” 复 选 框 用 于 设置 属性 是 否 为 固定 值 ， 插 入 块 后 该 属性 值 为 预先 设 
定 的 值 ;“ 验 证 ” 复 选 框 用 于 验证 所 输入 的 属性 是 否 正确 ; “ 预 设 ” 复 选 框 用 于 确定 是 否 将 
属性 值 直 接 预 设 成 它 的 默认 值 。 

2)“ 属 性 ”选项 区 用 于 定义 块 的 属性 。“ 标 记 ” 文 本 框 用 于 输入 属性 的 标记 ; “ 提 
示 ” 文 本 框 用 于 输入 插入 块 时 系统 显示 的 提示 信息 ; “默认 ”文本 框 用 于 输入 属性 的 默 
认 值 。 

3)“ 插 入 点 ”选项 区 用 于 设置 插入 块 的 基点 。 插 入 点 可 以 是 插入 块 时 在 屏幕 上 指定 ， 
也 可 以 直接 在 “X”“Y”“Z” 文 本 框 中 输入 插入 点 的 坐标 值 。 

4) “文字 设置 ”选项 区 可 以 设置 文字 的 格式 ， 如 文字 的 对 齐 、 文 字样 式 、 文 字 的 高 度 
和 方向 等 。 

设置 完 “ 属 性 定义 ”对 话 框 中 的 各 项 内 容 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 即 完成 一 次 属 
性 定义 。 可 以 用 上 述 方法 为 块 定 义 多 个 属性 。 
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5. 修改 属性 定义 
执行 【修改 】| 【对 象 】 | 【属性 】|【 块 属性 管理 器 】 菜单 命 令 ， 打 开 如 图 10-51 所 示 的 


【 块 属性 管理 种 】。 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 打 开 如 图 10-52 所 示 的 “编辑 属性 ”对 话 框 ， 可 以 
对 块 的 属性 、 块 的 文子 和 块 的 特性 进行 修改 。 


cy 
ЕУ 
Ё 
иг ана, 
| 
! 
! 


ЕЕН ЧЫНДЫ: з 在 模型 空间 中 找到 :3 





图 10.51 【 块 属性 管理 器 ， 


模式 数据 
不可 风 (1) #710. Т): ВА 


固定 提示 (у). А 
то. 出 :粗糙 度 

[С ИЕ) | = 

Е) 395 Ф) РЧА Ф: 

512217 0) 


gavedk wh Са) Сая) Саноо) 
图 10-52 “编辑 属性 " 对 话 框 - 





6. 修改 属性 值 
ні 【修改 】| 【对 象 】| 【属性 】| 【单个 】 菜 单 命令 ， 选 择 块 对 象 后 打开 如 图 10-53 所 


示 的 “增强 属性 编辑 硕 ” 对 话 框 ， 可 以 修改 属性 值 ， 或 者 直接 双击 块 ， 也 可 以 修改 属性 值 。 


选择 块 @) [4] 


图 10-53 “增强 属性 编辑 器 对 话 框 
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10.2 项 目 案例 : 泵 盖 机 械 图 样 的 绘制 


Ахли жоК Кш НЕГЕ, АП 10-54 所 示 。 


= 
{725 б 


7 铸件 须 进 行 热处理 ， 硬度 (单位 名 称 ) 
170~24 1HBW. ГЕ 
ш. 


ЦЕ Е-е т 


(投影 








图 10-54 和 泵 盖 零 件 图 


泵 盖 零 件 图 由 二 个 视图 组 成 ， 主 视图 为 全 齐 视图 ， 表 达 了 泵 盖 零 件 的 内 部 结构 ， 左 视图 
则 表达 了 其 外 部 结构 。 图 形 绘制 时 先 要 设 定 图 层 并 打开 正 交 模式 ， 以 规范 图 形 和 提高 效率 ; 
利用 直线 、 圆 、 偏 移 、 镜 像 、 圆 角 、 修 剪 、 打 断 于 点 、 特 性 匹配 、 倒 角 、 拉 长 和 图 样 填充 等 
功能 绘制 和 编辑 图 形 ， 利 用 尺寸 样式 、 线 性 标注 和 半径 标注 等 功能 给 图 形 标 注 尺 寸 
表 10-4 列 出 了 泵 盖 零 件 图 的 绘制 流程 。 
Ж 10-4 和 泵 盖 零 件 图 的 绘制 流程 
步骤 功 


TO 
CC 
аў 
ш 
Р 
©] 


[ 图 层 特性 管理 器 】 设 定 图 层 , 打 | 


К 本 开 正 交 模式 ИШЕ Ки 
【 正 交 模式 】 绘制 左 视 网 基 
[чё] Ж 准 线 | 
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步 又 


功 
СС 
(И 01 


ане АҺ 


СНИ 
[Ей] УТ 


ш} 
CC 


(ТЕ С 
[特性 匹配 ] 


ФАЛ 6 ЖЇР 


左 视 图 


118910 _ AutoCAD 软 件 的 典型 应 用 





【 直线 】 0 


【 极 轴 追踪 ] С 
【对 象 捕 捉 】 |] 


ТЭГ 
【人 修剪】 六 


[р] |] 
[个 角 ] г] 


[直线 ] 


Ш! 
【特性 匹配 】 Е; 
[9557] Е 


Ет 
【标注 样式 ] К" 
[线性 ] 站 
[直径 ] 


[角度 ] 亿 
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10.3 三 维 图 形 的 绘制 


10. 3.1 三 维 绘图 基础 


在 工业 设计 和 绘图 


过 程 中 ， 三 维 图 形 应 用 越 来 越 广泛 。AutoCAD 2017 提供 了 “三 维基 


础 ”和 “三 维 建 模 ” 两 种 工作 空间 ， 图 10-55 所 示 为 “三 维 建 模 ” 工 作 界 面 。 


а Р 
长 方 体 нн 8 
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图 10-55 “三 维 建 模 ” 工 作 界 面 


AutoCAD 有 三 种 方式 创建 三 维 图 形 ， 即 线 框 模型 、 曲 面 模型 和 实体 模型 。 线 框 模型 是 
由 直线 和 曲线 来 表示 真实 三 维 图 形 的 边缘 或 框架 ， 如 图 10-56 所 示 。 它 没有 关于 面 和 体 的 信 





县 ， 因 此 不 能 对 其 进行 消 隐 和 泻 当 操作。 曲面 模型 除了 边界 以 外 还 有 表面 ， 如 图 10-57 所 


示 ， 可 以 对 它 进行 消 隐 和 泻 染 操作 。 因 其 不 包括 实体 部 分 ， 因 此 不 能 对 其 进行 布尔 运算 。 实 
体 模 型 不 仅 具 有 线 和 面 的 特征 ， 还 具有 体 的 特征 ， 因 此 可 以 通过 布尔 运算 创建 复杂 的 三 维 


实体 。 





图 10-56 ” 线 框 模型 图 10-57 ”曲面 模型 
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1. 观察 三 维 模型 = 
为 了 从 不 同 的 角度 观察 三 维 模型 ，AutoCAD 提供 了 视点 变换 工 КЕ 
具 ， 可 以 在 空间 举 标 系 不 变 的 情况 下 ， 从 不 同 的 角度 观察 模型 。 hi 
п) 基本 视点 视点 是 指 观 察 图 形 的 方向 。 最 常用 的 视点 是 等 ”四 


_ | 1% 
铀 测 视图 和 标准 正 交 视图 ， 图 10-58 所 示 为 系统 提供 的 几 种 基本 局 ss 


и Е О 0 后 视 
(2) 三 维 图 形 的 显示 在 AutoCAD 中 ， 为 了 观察 三 维 模型 的 б 西南 等 轴 测 


最 佳 效果 ， 往 往 需 要 通过 “视觉 样式 ”功能 来 控制 视 口 中 边 和 着 色 Су 东南 等 轴 测 
的 显示 。 一 旦 应 用 了 视觉 样式 或 更 改 了 其 设置 ， 就 可 以 在 视 口中 查 (® 东北 等 轴 测 
看 效果 。AutoCAD 2017 默认 的 视觉 样式 有 : б 西北 等 轴 测 

1) 二 维 线 框 。 通 过 使 用 直线 和 曲线 表示 边界 的 方式 显示 对 象 。 
光栅 和 OLE 对 象 、 线 型 和 线 宽 均 可 见 。 

2) 概念 。 使 用 平滑 着 色 和 十 氏 面 样式 显示 对 象 。 古 氏 面 样式 在 冷暖 颜色 而 不 是 明暗 效 
果 之 间 转 换 。 效 果 和 缺乏 真实 感 ， 但 是 可 以 更 方便 地 查看 模型 的 细节 。 

З) 隐藏 。 使 用 线 框 表示 法 显示 对 象 ， 而 隐藏 表示 背面 的 线 。 

4) 真实 。 使 用 平滑 着 色 和 材质 显示 对 和 象 。 

5) 着 色 。 使 用 平滑 着 色 显 示 对 象 。 

6) 市 边框 着 色 。 使 用 平滑 着 色 和 可 见 边 显 示 对 象 。 

7) 灰 度 。 使 用 平滑 着 色 和 单 色 灰 度 显示 对 象 。 

8) 人 勾画。 使 用 线 延 伸 和 抖动 边 修 改 妖 显示 手绘 效果 的 对 象 。 

9) 线 框 。 通 过 使 用 直线 和 曲线 表示 边界 的 方式 显示 对 象 。 

10) Х 射线 。 以 局 部 透明 度 显 示 对 象 。 

图 10-59 所 示 为 不 同 的 “视觉 样式 ”产生 的 显示 效果 。 

(3) 管理 视觉 样式 ”执行 【视图 】| 【视觉 样式 】| 【视觉 样式 管理 器 】 荣 单 命 令 ， 系 统 
会 弹出 【视觉 样式 管理 器 】， 如 图 10- 60 所 示 。 

2. 三 维 坐标 系统 

坐标 系 变 换 是 指 改变 模型 空间 绝对 坐标 系 的 原点 和 X、7、2Z 坐标 轴 的 方向 ， 使 坐标 系 
处 于 最 适合 于 创建 模型 的 位 置 。 

AutoCAD 存在 两 种 坐标 系 ， 即 世界 坐标 系 (WCS) 和 用 户 坐 标 系 (UCS) 。WCS 是 Au- 
toCAD 模型 空间 中 唯一 的 、 固 定 的 坐标 系 ，WCS 的 原点 和 坐标 轴 方 向 不 允许 改变 。UCS 则 
由 用 户 定 义 其 原点 ， 坐 标 轴 方 向 可 以 按照 用 户 的 要 求 改变 。 默 认 情 况 下 ， 这 两 个 坐标 系 在 图 
形 中 是 重合 的 ， 图 10-61 所 示 为 【UCS】 工 具 栏 。 

(1) ос5]/, 单 击 此 按钮 ， 系 统 将 提示 信息 : 

指定 UCS 的 原点 或 [ 面 (F)/ 命 令 (NA)/ 对 和 象 (0B)/ 上 一 个 (P)/ 视 图 (V)/ 志 界 (W)AXAY/2Z/Z (АА) | 
< 世界 >: 

上 述 提示 信息 的 各 选项 与 【UCS】 工 具 栏 中 其 他 按钮 相对 应 。 


(2) НЯ 单 击 此 按钮 ， 可 以 切换 模型 或 视图 的 坐标 系 为 世界 坐标 系 ， 即 WCS А 
标 系 。 
































图 10-58 ”基本 视点 
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a) 线 框 b) 概念 c) 隐藏 
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dj 真实 е) 着 色 f) X 射 线 
图 10-59 不 同 的 视觉 样式 产生 的 显示 效果 
















x р 


图 10-60 【视觉 样式 管理 器 】 


р. 1215 12112 ү [лл 1151515 [Ө 


Р 10-61 【UCS】 工具 栏 
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(3) 上 一 个 UCS [© 单 击 此 按钮 ， 可 以 返回 上 一 次 绘图 状态 的 用 户 坐 标 系 。 

(4) 面 UCD 2 单 击 此 按钮 ， 可 以 将 UCS 的 好 平面 与 所 选 实体 的 一 个 面 重合 。 在 模 
型 中 选取 实体 面 或 选取 面 的 一 个 边界 ， 按 Enter 键 即 可 将 该 面 与 新 建 UCS 的 XY 平面 重合 。 

(5) Ж 07 单 击 此 按钮 ， 可 以 通过 选择 一 个 对 象 ， 定 义 一 个 新 的 坐标 系 ， 坐 标 轴 的 
方向 取决 于 所 选 对 象 的 类 型 。 当 选择 一 个 对 象 时 ， 新 坐标 系 的 原点 将 放置 在 创建 对 象 时 定义 
的 第 一 点 , 筷 轴 的 方向 为 从 原点 指向 创建 该 对 象 时 定义 的 第 二 点 ，2 轴 方 向 自动 保持 与 XY 
平面 垂直 。 

(6) А 1 单 击 此 按钮 ， 可 使 新 的 坐标 系 的 ХУ 平面 与 当前 视图 方向 垂直 ，2Z 轴 与 
XY 面 垂直 ， 而 原点 保持 不 变 ， 常 用 于 标注 文字 。 

(7) 原点 区， 单 击 此 按钮 ， 可 以 修改 当前 UCS 的 原点 位 置 ， 坐 标 轴 方向 与 上 一 个 坐标 
系 相 同 ， 由 它 定义 的 坐标 系 将 以 新 坐标 存在 。 

(8) Z 轴 矢量 芝 。 单 击 此 按钮 ， 可 以 指定 一 点 作为 坐标 原点 ， 指 定 一 个 方向 作为 Z 轴 
的 正方 向 ， 从 而 定义 新 的 UCS。 此 时 ， 系 统 将 根据 Z 轴 方 向 自动 设置 轴 、Y 轴 的 方向 。 

(9) = 18 单 击 此 按钮 后 ， 可 以 通过 选择 3 个 点 来 确定 新 坐标 系 的 原点 、X 轴 和 YY 
轴 的 正方 向 ， 从 而 新 建 一 个 UCS。 该 方法 是 一 种 最 简单 ， 也 是 最 常用 的 新 建 UCS 的 方法 。 

(10) ХИУА Н 单 击 此 按钮 ， 通 过 输入 旋转 角度 值 ， 可 以 将 当前 的 UCS А26 ХОШ, 
7 轴 或 2 轴 旋 转 指定 的 角度 ， 从 而 新 建 一 个 UCS。 


10.3.2 绘制 三 维 图 形 


1. 绘制 三 维 线 框 

三 维 线 框 对 象 包括 三 维 点 、 三 维 下 线 和 三 维 多 段 线 等 三 维 对 象 ， 也 包括 置 于 三 维 空间 中 
的 各 种 线 框 对 象 。 

三 维 点 是 最 简单 的 三 维 对 象 ， 创 建 三 维 点 的 过 程 与 创建 二 维 点 一 样 ， 但 是 创建 三 维 点 需 
要 指定 点 的 三 维 坐 标 。 

创建 三 维 直 线 的 过 程 与 创建 二 维 直 线 的 过 程 也 是 一 样 ， 但 三 维 直 线 的 端点 是 三 维 点 ， 如 
图 10-62 所 示 。 


|_ < >> 


0) 二 维 直线 b) 三 维 直线 
图 10-62 二 维 直 线 和 三 维 直 线 
































2. 绘制 三 维 几 何 体 曲 面 
AutoCAD 2017 提供 了 7 种 样式 的 几何 体 曲 面 ， 如 长 方 体 表面 、 圆 锥 面 、 球 面 以 及 圆 环 
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体面 等 。 执 行 【 绘 图 】] 1【 建 模 】|【 网 格 】] | 【图 元 】 |【 网 格 长 方 体 】 菜单 命令 ， 或 者 单 击 功 
能 区 【网 格 】|【 图 元 】 面 板 上 的 “网 格 长 方 体 ” 按 钮 区 ， 便 可 以 绘制 长 方 体 。 

3. 绘制 三 维 实体 模型 

执行 【常用 】 | 【 建 模 】| 【长 方 体 ) 菜单 命令 ,可 打开 基本 实体 模型 面板 ,或 单 击 【 视 
图 】| 【窗口 】| [ТА] | 【AutoCAD】 打 开 如 图 10-63 所 示 【 建 模 】 工 具 栏 。 

2050002 #4 209565 Ф@Фж @ б 


图 10-63 【 建 模 】 工 具 栏 








(1) 绘制 多 段 体 执行 【绘图 】 |【 建 模 】| 【多段 体 】 菜单 命令 ,或 单 击 【 建 模 】 工 具 
栏 中 的 “多 段 体 ”按钮 卓 ， 或 在 命令 行 中 输入 “Polysolid” 命 令 , 系统 将 提示 信息 : 

指定 起 点 或 [对 象 (0)/ 高 度 (HH)/ 宽 度 (W)/ 对 正 (J)」 < 对 象 >: 

“高 度 ” 选 项 是 设置 实体 的 高 度 ; “宽度 ”选项 是 设置 实体 的 宽度 ; “对 正 ” 选 项 是 设 
置 实体 对 正方 式 ， 如 左 对 正 、 居 中 和 右 对 正 ， 默 认为 居中 对 正 。 设 置 高 度 、 宽 度 和 对 正方 式 
后 ， 可 以 通过 指定 点 来 完成 一 个 多 段 体 的 绘制 。 

(2) 绘制 长 方 体 与 棉 体 ”长方体 命令 可 以 创建 具有 规则 实体 模型 形状 的 长 方 体 或 正方 
体 等 实体 ， 如 零件 的 底座 、 支 承 板 等 。 

执行 【绘图 ] | 【 建 模 】| 【长 方 体 】 菜单 命令 ,或 单 击 【 建 模 】 工 具 栏 中 的 “长 方 体 ” 
按钮 局 ， 或 在 命令 行 中 输入 “Box” 命 令 。 创 建 长 方 体 时 ， 长 方 体 的 各 边 分 别 与 当前 UCS 
ХН, УНААР, НЕКОИ ТА (76), ， 再 给 出 长 方 体 的 高 度 ， 如 
图 10-64 所 示 。 

模 体 是 长 方 体 沿 对 角 线 切 成 两 半 后 的 结果 ， 因 此 绘制 枫 体 的 方法 与 绘制 长 方 体 相同 ， 只 
要 确定 底面 的 长 、 宽 和 高 ， 即 可 创建 需要 的 枫 体 ， 如 图 10-65 所 示 。 


ЁК АХ 
底面 
家 
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Р 10-64 长 方 体 图 10-65” 棉 体 




















(3) 绘制 圆柱 体 和 圆锥 体 ”绘制 圆柱 体 和 圆锥 体 的 方法 类 似 ， 其 底面 与 XY 坐标 平面 平 
行 ， 高 度 方 癌 为 2 轴 方 向 。 创 建 时 先 要 确定 底 圆 的 位 置 和 大 小 ， 然 后 再 确定 高 度 。 创 建 瓜 
圆 的 方式 可 以 通过 命令 行 确定 。 

(4) 绘制 球体 和 圆 环 体 球体 的 创建 是 在 提示 信息 下 指定 球体 的 圆心 位 置 和 输入 球体 
的 半径 或 直径 即 可 。 

创建 圆 环 体 时 ， 需 要 指定 圆 环 的 中 心 位 置 、 圆 环 的 半径 或 直径 ， 以 及 圆 管 的 半径 或 





图 10- 66 所 示 为 常见 的 回转 体 。 





图 10-66 常见 的 回转 体 


(5) 绘制 棱锥 体 ”绘制 棱锥 体 是 绘制 以 正 多 边 形 为 底 的 正 校 锥 ， 其 左面 在 XY 坐标 面 
上 。 当 项 面 的 半径 为 0 时 ， 创 建 的 是 棱锥 ， 帮 项 面 的 半径 不 为 0 时 ， 则 创建 的 是 棱 台 。 底 面 
的 边 数 可 以 通过 设置 “侧面 (S) ”来 确定 。 选 择 绘制 梭 锥 面 的 命令 后 ， 系 统 将 提示 信息 : 











指定 底面 的 中 心 点 或 [ 边 (E)/ 侧 面 (S)] :S к ( 注 :“y ”表示 “ 回 车 ”) 

输入 侧面 数 <4> :6 ( 注 :底面 为 正 6 边 形 ) 

指定 底面 的 中 心 点 或 [ 边 (E)/ 侧 面 (S)]: ( 注 : 确 定 中心 点 位 置 ) 

指定 底面 半径 或 [内 接 (1) ] <93. 3177>:1 xi 

指定 底面 半径 或 [外 切 (C)]<93.3177>:50 // ( 注 : 底 面 正 6 边 形 的 外 接 圆 半径 为 50) 
指定 高 度 或 [两 点 (2P)/ 轴 端点 (A)/ 顶 面 半径 (T) ] <224. 8711>:T / 

指定 顶 面 半径 <0. 0000>:25 у^ ( 注 : 上 底面 的 外 接 圆 半 径 为 25 ) 
指定 高 度 或 [ 两 点 (2P)/ 轴 端点 (A) ] <224. 8711>:A 6“ 

指定 轴 端 点 : ( 注 :确定 锥 顶 或 上 端面 的 位 置 ) 





(6) 绘制 螺旋 ”螺旋 就 是 开口 的 二 维 或 三 维 螺 旋 线 。 如 果 指 定 同一 个 值 作为 底面 半径 
或 顶 面 半径 ， 将 创建 圆柱 形 螺旋 ;如 果 指 定 不 同 值 作 为 顶 面 半径 和 底面 半径 ， 将 创建 圆锥 形 
螺旋 ; 如 果 指 定 高 度 为 0， 将 创建 扁平 的 二 维 螺旋 ， 如 图 10-67 所 示 。 





2-2) 
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\\ 





图 10-67 不 同 的 螺旋 


4. 通过 二 维 图 形 创建 三 维 实体 

(1) 二 维 图 形 拉 伸 生 成 实体 ” 拉 伸 是 创建 三 维 实体 最 常用 的 一 种 方法 ， 它 适用 于 创建 
厚度 均匀 的 实体 。 拉 伸 实 体 时 ， 首 先 要 在 一 平面 内 创建 要 拉 伸 实体 的 底面 ( 拉 伸 面 ) ， 再 沿 
着 与 平面 垂直 的 轴线 或 指定 的 拉 伸 路 径 和 倾斜 角度 ， 将 实体 底面 拉 伸 到 一 定 的 高 度 。 单 击 
【 建 模 】 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 ”按钮 型 ， 即 可 将 拉 伸 面 按 指定 拉 伸 方式 创建 出 三 维 实体 。 

拉 伸 高 度 值 的 正 负 表示 拉 伸 的 方向 ， 正 值 表 示 沿 坐标 轴 Z 方向 拉 伸 ， 负 值 则 表示 沿 相 
反方 向 拉 伸 。 拉 伸 角 度 的 绝对 值 不 得 大 于 90° 。 正 角度 值 将 生成 一 个 下 面 大 、 上 面 小 的 内 锥 
角 实 体 ， 负 角度 值 将 生成 一 个 下 面 小 、 上 面 大 的 外 锥 角 实体 。 

拉 伸 的 对 象 必须 是 封闭 的 实体 ， 因 此 ， 在 拉 伸 不 是 多 有 段 线 绘制 的 图 形 时 应 先 定义 成 面 
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域 ， 然 后 才能 进行 拉 伸 。 
图 10- 68 所 示 为 拉 伸 生成 的 实体 。 





а) 沿 指定 路 径 拉 人 b) 沿 与 平面 垂直 的 轴线 拉 人 
图 10-68 拉 伸 生成 的 实体 


(2) 二 维 图 形 旋转 生成 实体 ”旋转 命令 可 以 将 一 封闭 对 象 绕 当 前 UCS 的 X 轴 或 了 轴 旋 
转 一 定 的 角度 生成 实体 ， 也 可 以 绕 直 线 、 多 段 线 或 两 个 指定 的 点 旋转 生成 实体 。 用 于 旋转 的 
二 维 对 象 可 以 是 封闭 的 多 段 线 、 多 边 形 、 圆 、 椭 圆 、 封 闭 样 条 曲线 、 圆 环 及 封闭 区 域 ， 也 可 
以 是 开放 的 线 框 。 三 维 对 象 、 包 含 在 块 中 的 对 象 、 有 交叉 或 自 干涉 的 多 段 线 不 能 被 旋转 ， 而 
上 且 每 次 只 能 旋转 一 个 对 象 。 

单 击 【 建 模 】 工 具 栏 中 的 “旋转 ”按钮 0, ， 选 取 需 要 旋转 的 二 维 对 象 后 ， 通 过 指定 两 
个 端点 确定 旋转 轴 ， 输 入 旋转 角度 后 ， 即 可 生成 旋转 实体 。 图 10-69 所 示 为 旋转 生成 的 
实体 。 

(3) 二 维 图 形 扫 掠 生成 实体 ” 扫 掠 命令 可 以 将 扫 掠 对 象 沿 着 开放 或 闭合 的 二 维 或 三 维 
路 径 运 动 扫描 。 如 果 要 扫 掠 的 对 象 不 是 封闭 的 图 形 ， 则 扫 掠 后 的 对 象 为 网 格 面 ， 否 则 为 三 维 
实体 。 

单 击 【 建 模 】 工 具 栏 中 的 “ 扫 掠 ”按钮 名 ， 指 定 扫 掠 对 象 ， 系 统 将 提示 信息 : 

选择 扫 扔 路 径 或 [| 对 齐 (A)/ 基 点 (B)/ 比 例 (S)/ 扭 曲 (T) ] : 

“对 齐 ” 选 项 用 于 设置 扫 掠 前 是 否 对 齐 垂直 于 路 径 的 扫 掠 对 象 ; “基点 ”选项 用 于 设置 
扫 掠 的 基点 ;“ 比例” 选项 用 于 设置 扫 掠 的 比例 因子 ， 当 指定 了 该 参数 后 ， 扫 掠 效果 与 单 击 
扫 掠 路 径 的 位 置 无 关 ;“ 扭 曲 ” 选 项 用 于 设置 扭曲 角度 或 允许 非 平面 扫 掠 路 径 倾斜 。 
图 10-70 所 示 为 扫 扩 生成 的 实体 。 


ФФ. 


图 10-69 ”旋转 生成 的 实体 图 10-70 扫 掠 生成 的 实体 


(4) 二 维 图 形 放 样 生成 实体 ”放样 命令 可 以 将 截面 沿 指定 的 路 径 或 导向 运动 扫描 得 到 
三 维 实体 。 
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单 击 【 建 模 】 工 具 栏 中 的 “放样 ”按钮 lal ， 依 次 指定 需 放 样 的 截面 (至 少 2 个 ) ， 系 
统 将 提示 信息 : 
输入 选项 [ еп] (С)/ ИЙ (Р) АОС) ИВ (5) | «>: 
“ 导 问 ”选项 用 于 使 用 导 问 曲线 控制 放样 ， 
每 一 条 导 问 曲线 必须 要 与 一 条 截面 相交 ， 并且 
起 始 于 第 一 个 截面 ， 结 束 于 最 后 一 个 截面 ; 
“路 径 ” 选 项 用 于 使 用 一 条 简单 的 路 径 控 制 放 
样 ， 该 路 径 必 须 与 全 部 或 部 分 截面 相交 ; “ 仅 
标 规 面 ”选项 用 于 只 使 用 规 面 放样 ; “设置 ” 
选项 可 以 打开 “放样 设置 ”对 话 框 ， 设 置 放样 
横 和 截面 上 的 曲面 控制 选项 。 图 10-71 所 示 为 放 
样 生成 的 实体 。 


10. 3.3 三 维 实 体 编辑 图 10-71 ”放样 生成 的 实体 


1. 三 维 实体 的 布尔 运算 
在 AutoCAD 中 ， 可 以 通过 三 维 实体 间 的 “ 交 ”“ 并 ”“ 差 ”等 布尔 运算 来 创建 复杂 实 
体 ,。[【 实体 编辑 】 工具 栏 如 图 10-72 所 示 。 


ооо @ 5 0 Же 6 Е "ы Өй Аі е ОЕ 00 Б) 2) 
图 10-72 【实体 编辑 】 工 具 栏 


(1) 并 集运 算 ” 使 用 该 命令 可 将 两 个 或 两 个 以 上 的 实体 (或 面 域 ) 对象 组 合成 一 个 新 
的 组 合 对 象 。 执 行 并 集 操作 后 ， 原 来 各 实体 互相 重合 的 部 分 变 为 一 体 ， 使 其 成 为 无 重合 的 实 
К, ЕЁ 【实体 编辑 】)】 工 具 栏 上 的 “并 集 ” 按 钮 加 后 ,选取 所 有 要 合并 的 对 象 ， 即 可 执 
行 并 集运 算 。 

(2) 差 集运 算 ”使 用 该 命令 可 将 一 个 对 象 减 去 另 一 个 对 象 从 而 形成 一 个 新 的 组 合 对 象 。 
与 并 集 不 同 的 是 首先 选取 的 对 象 为 被 减 对象 ， 后 面 选取 的 对 象 为 减 去 的 对 象 。 单 击 【实体 
编辑 】 工 具 栏 上 的 “ 差 集 ” 按 钮 加 后， 在 绘图 区 域 选取 被 减 对 象 ， 按 “ 回 车 ” 键 或 单 击 
鼠标 右键 ， 然 后 选取 要 减 去 的 对 象 ， 按 “ 回 车 ” 键 或 单 击 鼠 标 右键 即 可 完成 差 集运 算 。 

(3) 交集 运算 “使 用 该 命令 可 用 各 实体 的 公共 部 分 创建 一 个 新 的 实体 。 单 击 【实体 编 
辑 】 工 具 栏 上 的 “交集 ”按钮 加 后 ， 在 绘图 区 域 选取 具有 公共 部 分 的 两 个 实体 ， 按 “ 回 
车 ” 键 或 单 击 鼠 标 右 键 即 可 完成 交集 运算 。 

2. 三 维 实体 的 编辑 

(1) 三 维 移动 ”使 用 该 命令 可 以 将 指定 对 象 沿 X、y、Z 或 其 他 任意 方向 移动 。 单 击 
[ 建 模 】 工 具 栏 上 的 “三 维 移动 ”按钮 蜡 ， 在 绘图 区 选取 需要 移动 的 对 象 ， 此 时 绘图 区 
将 显示 如 图 10-73 所 示 的 坐标 系 图 标 ， 指 定 基 点 后 ， 指 定 第 二 点 即 可 移动 对 象 。 如 果 选 择 
了 坐标 系 中 的 某 个 坐标 轴 ， 则 对 象 只 能 沿 所 选择 的 坐标 轴 方 向 移动 ， 如 果 将 光标 停留 在 任 
意 两 条 坐标 轴 形 成 的 平面 上 ， 直 至 其 变 为 黄色 ， 然 后 选择 该 平面 ， 则 对 象 只 能 在 该 平面 上 
移动 。 
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а) 没 轴 移 动 

图 10-73 

(2) 三 维 旋转 ”使 用 该 命令 可 将 选取 

的 三 维 对 象 和 子 对 象 ， 沿 指定 的 旋转 轴 (Х 

轴 、 了 轴 、Z 轴 ) 进行 自由 旋转 。 单 击 【 建 

Е] ТАРЕ “=” В Ө, т 

绘图 区 选取 需要 旋转 的 对 象 ， 此 时 绘图 区 出 

现 三 个 圆 环 ЛЕКА ХН, ЕКА 了 

ян. ЖЕКА Z 轴 )， 如 图 10-74 7х, 6 

在 绘图 区 指定 一 点 为 旋转 基点 ， 然 后 拾取 旋 

转轴 ， 最 后 输入 旋转 角度 ; 或 选择 屏 硕 上 的 

任意 位 置 确定 旋转 基点 ， 输 入 角度 值 即 可 获 
得 实体 三 维 旋转 效果 。 














三 维 移动 


b) 沿 平面 移动 





а) 旋转 前 b) 旋转 后 


图 10-74 三 维 旋 转 





(з) 三 维 对 齐 ”使 用 该 命令 可 以 先 用 不 超过 3 个 点 来 确定 源 平面 ， 然 后 为 目标 对 象 
分 别 指 定 一 一 对 应 关系 以 确定 目标 平面 ， 从 而 实现 对 象 之 间 的 对 齐 。 单 击 【 建 模 】 工 具 
栏 上 的 “三 维 对 齐 ” 按 钮 包 ， 选 择 对 象 后 ， 分 别 为 源 对 象 指 定 1~3 个 点 用 以 确定 对 章 的 
平面 ， 然 后 为 目标 对 象 指定 1~3 个 点 用 以 确定 目标 对 齐 的 平面 。 图 10-75 所 示 为 三 维 对 








ТЕ» 





Q) 对 齐 前 


图 10-75 
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三 维 对 齐 


b) ДЖЕ 
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(4) 三 维 阵列 ”使 用 该 命令 可 以 在 三 维 空间 中 按 和 矩形 阵列 或 环形 阵列 的 方式 ,创建 指 
定 对 象 的 多 个 副本 。 单 击 【 修 改 】 菜 单 栏 上 的 “三 维 阵 列 ” 按 钮 馏 ， 选 择 阵 列 方式 后 ， 可 
完成 三 维 阵列 操作 。 

ЕЛ ЯП: 在 执行 三 维 矩 形 阵列 时 ， 需 要 指定 阵列 的 行 效 、 列 数 、 层 数 、 行 间距 和 层 间 
中 ,并 且 还 将 阵列 设置 成 多 行 、 多 列 和 多 层 阵列 。 图 10- 76 лу у= ЕЁ УГУС „ 

在 指定 间距 时 ， 可 以 通过 输入 间距 值 或 在 绘图 区 选取 两 个 点 确定 阵列 的 间距 。 如 果 间 距 
值 为 正 ， 阵 列 将 沿革 轴 、Y 了 轴 及 Z 轴 的 正方 辐 生 成 阵列 。 

环形 阵列 : 在 执行 三 维 环形 阵列 时 ， 需 要 指定 阵列 的 数目 、 阵 列 填 充 的 角度 、 旋 转轴 的 
起 点 和 终点 及 对 和 象 在 阵列 后 是 否 绕 着 阵列 中 心 旋 转 。 图 10-77 所 示 为 三 维 环形 阵列 效果 。 














(ЖАСУ 
图 10-77 三 维 环形 阵列 





图 10-76 三 维和 矩形 阵列 


(5) 三 维 镜像 ”使 用 该 命令 可 以 将 三 维 对 象 通过 镜像 平面 获取 与 之 完全 相同 的 对 象 ， 
其 中 镜像 平面 可 以 是 与 UCS 坐标 系 平面 平行 的 平面 或 利用 三 点 所 确定 的 平面 。 单 击 【 修改】 
菜单 栏 上 的 “三 维 镜像 ”按钮 号 ， 在 绘图 区 选择 需要 镜像 的 对 象 后 ， 再 确定 镜像 平面 ， 即 
可 获得 三 维 镜像 效果 。 

(6) 三 维 倒 角 ”使 用 该 命令 可 以 在 实体 的 相 邻 两 面 间 生成 一 个 倒 角 过 渡 面 。 单 击 【 实 
体 编辑 】 工 具 栏 上 的 “ 倒 角 边 ” 按 钮 绢 ， 输 入 倒 角 边 与 棱 边 的 距离 后 ， 再 选择 需要 倒 角 的 
棱 边 ， 系 统 将 自动 生成 倒 角 ， 如 图 10-78a 所 示 。 

(7) 三 维 圆 角 ”使 用 该 命令 可 以 在 实体 的 相 邻 两 面 间 生成 一 个 圆 形 过 渡 面 。 单 击 【 实 
体 编辑 】 工 具 栏 上 的 “ 圆 角 边 ” 按 钮 圈 ， 和 输入 圆 角 半径 后 ， 再 选择 需要 圆 角 的 棱 边 ， 系 统 
将 自动 生成 圆 角 ， 如 图 10-78b 所 示 。 
































а) b) # 
图 10-78 三 维 倒 角 和 圆 角 





(8) 齐 切 实体 ”使 用 该 命令 可 以 通过 前 切 现 有 实体 来 创建 新 的 实体 。 曲 面 、 圆 、 椭 圆 、 
圆 弧 或 椭圆 产 、 二 维 样 条 曲线 和 二 维 多 段 线 均 可 作为 剖 切 面 。 在 剖 切 实体 时 ， 可 以 保留 实体 
的 一 半 或 全 部 。 齐 切实 体 不 保留 创建 它们 的 原始 形式 的 记录 ， 只 保留 原 实 体 的 图 层 和 颜色 特 
性 。 单 击 【实体 编辑 】) 菜 单 栏 上 的 “ 剖 切 ”按钮 总 ， 可 将 实体 沿 切 割 平面 切 成 两 部 分 ， 
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然后 选择 保留 其 中 一 部 分 或 两 部 分 ， 即 可 完成 实体 的 剖 切 。 
10.4 项 目 案例 : Бс РЕЈ ЯЕ 


ЭЛМЕН СЕ ШЕ 10-79 所 示 。 








图 10-79 ”支架 零件 的 二 维 图 形 


1. 工作 环境 设置 

新 建 一 个 文件 ， 单 击 功能 区 【 稼 用 】 选 项 卡 ， 然 后 单 击 【 视 图 】 面 板 上 的 “三 维 导 
航 ” 下 拉稀 涉 ， 选 择 【 东 丙 等 轴 测 】， 将 视图 切换 至 东南 等 轴 测 视图 。 

2. 创建 三 维 底板 实体 

(1) 建立 UCS 建立 UCS 如 图 10-80 所 示 。 

(2) 绘制 底板 二 维 图 形 ”根据 支架 二 维 图 形 中 给 定 的 尺寸 ， 执行 【和 常用 】| 【绘图 】| 
【 直线 】、【 圆 ] 及 [修改 】|【 圆 角 】 等 菜单 命令 绘制 底板 二 维 图 形 如 图 10- 80 所 示 。 








25 


图 10-80 ”底板 二 维 图 形 
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(3) 创建 底板 面 域 单 击 【绘图 】 工 具 栏 上 的 “ 面 域 ”按钮 ， 选 择 底板 二 维 图 形 后 
将 其 创建 成 面 域 。 

(4) 创建 底板 实体 执行 【常用 】| 【 建 模 】|【 拉 伸 】 菜 单 命令 ， 选 择 创建 面 域 后 的 底 
板 对 象 ， 输 入 拉 伸 距离 “5”， 创 建 如 图 10-81 所 示 的 拉 伸 效果 。 

(5) 创建 底板 底 槽 特征 ” 单 击 【 建 模 】 工 具 栏 中 的 “长 方 体 ” 按 钮 ， 创 建 一 个 长 、 
高 尺寸 分 别 为 “25”“25”“2” 的 长 方 体 ; 单 击 【实体 编辑 】 工 具 栏 中 的 “ 差 集 ” 按 

创建 底板 底 槽 特征 。 底 板 实 体 如 图 10- 82 所 示 。 


< Ф 


图 10-81 拉 伸 效果 图 10-82 ”底板 实体 
3. 创建 圆 简 实 体 
(1) 建立 UCS 建立 UCS 如 图 10-83 所 示 。 
(2) 绘制 融和 位 二 维 图 形 ”根据 文 染 二 维 图 形 中 给 定 的 尺寸 ， 
执行 【第 用 】|【 绘 图 】 [И] ЖЗ >Ш 10-83 ТУХ НА С” 


Ф30 


А 48. 


к. 创建 圆 简 面 域 执行 【常用 】| 【绘图 】| [ШЖ] Ж 1 10-83 圆 简 二 维 图 形 
命令 ， 选 择 圆 简 二 维 图 形 后 ， 将 其 创建 成 面 域 。 


ч) 创建 圆 简 实体 【常用 】| 【 建 模 】|【 拉 伸 】 荣 单 命令 ， 选 择 创 建 面 域 后 的 加 


简 对 象 ， 输 入 拉 伸 距离 “ 创建 两 个 圆柱 。 单 击 БИТ. т 中 的 “ 差 集 ” 按 
钮 ， 完 成 如 图 10- 84 авы 中 间 通 孔 的 特征 创建 。 单 击 【 建 模 】|“ 长 方 体 ”按钮 ， 创 建 
X、Y、Z 尺寸 分 别 为 “6”“6”“5” 的 长 方 体 ， 单 击 【实体 编辑 】 工 具 栏 中 的 “ 差 集 ” 命 


令 ， 完 成 如 图 10-85 所 示 的 圆 简 槽 特征 的 创建 。 





图 10-84 创建 通 孔 特征 图 10-85 创建 槽 特征 


4. 创建 支承 板 实体 

(1) 绘制 支承 板 二 维 图 形 ”建立 如 图 10-86 所 示 的 UCS$， 根 据 支 架 二 维 图 形 中 给 定 的 尺寸 ， 
利用 【常用 】| 【绘图 】 |【 圆 】、 【直线 】 荣 单 命令 绘制 如 图 10- 

(2) 创建 支承 板 面 域 执行 【常用 】| 【绘图 】 | 【 面 域 】 зит, ЗСК ЛЕ 
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形 后 ， 将 其 创建 成 面 域 。 
(3) 创建 支承 板 实体 ”执行 【常用 】|【 建 模 】|【 拉 伸 】 羔 单 命令 ， 选 择 创建 面 域 后 的 
支承 板 对 象 ， 输 入 拉 伸 距离 “5”， 创 建 如 图 10-87 所 示 的 支承 板 实 体 。 





上、 ?30 
‹ К 
区 
X 
图 10-86 支承 板 二 维 图 形 图 10-87 支承 板 实体 


5. 创建 肋 板 实体 

(1) 绘制 肋 板 二 维 图 形 ”建立 如 图 10-88 所 示 的 UCS， 根 据 支 架 二 维 图 形 中 给 定 的 尺 
寸 , 利用 【常用 】| 【绘图 】| 【直线 】、【 圆 】 荣 单 命 令 绘制 如 图 10-88 所 示 的 肋 板 二 维 
АУЕ. 

(2) 创建 肋 板 面 域 执行 【和 常用 】| 【绘图 】| СА] зит, 选择 肋 板 二 维 图 形 
后 ， 将 其 创建 成 面 域 。 

(3) 创建 肋 板 实体 执行 【常用 】| 【 建 模 】| 【 拉 伸 】 菜 单 命令 ， 选 择 创建 面 域 后 的 肋 
板 对 象 ， 输 入 拉 伸 距离 “13”， 创 建 如 图 10-89 所 示 的 肋 板 实体 。 





图 10-88 Лх 48 图 10-89 肋 板 实体 


6. 装配 支架 实体 

1) 将 【常用 】| 【视图 】| 【视觉 样式 】 选择 为 
[ 三 维 线 框 】 模 式 。 

2) 勾 选 【草图 设置 】| 【对 象 捕捉 】 中 的 “中 
点 ”和 “圆心 ”两 项 。 

3) #16 [1] 1 【修改 】 亲 单 栏 中 的 “ 移 
动 ”按钮 名， 分 别 选择 支承 板 实体 、 圆 简 实 体 和 
肋 板 实体 ， 利 用 中 点 和 圆心 点 的 精确 定位 方式 ， 
将 支架 各 个 实体 装配 成 如 图 10-90 所 示 的 支架 
实体 。 图 10-90 “支架 实体 
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10.5 图 形 的 输入 、 输 出 与 打印 

AutoCAD 2017 提供 了 强大 的 图 形 文件 的 输入 、 输 出 和 打印 功能 。 

1. 图 形 的 输入 

单 击 【插入 】 工 具 栏 中 的 “输入 ”按钮 兰 ] ， 可 打开 “输入 文件 ”对 话 框 。 系 统 人 允许 输 
入 “图 元 文件 ”“ACIS 文件 ”及 “3D Studio” 等 格式 的 图 形 文件 。 

2. 图 形 的 输出 

单 击 【 菜 单 浏览 器 】 按 钮 让 ， 选 择 【 输 出】 选项 ， 在 弹出 的 文件 输出 格式 对 话 框 中 选 
择 需要 输出 的 图 形 文件 格式 。 

3. 图 形 打 印 

AutoCAD 2017 绘制 好 的 图 形 ， 可 以 使 用 打印 机 或 绘图 仪 输出 。 输 出 图 形 可 以 在 模型 空 
间 ， 也 可 以 在 布局 空间 。 模 型 空间 主要 用 于 建 模 ， 是 AutoCAD 2017 默认 的 显示 方式 ; 布局 
空间 又 称 为 图 样 空间 ， 主 要 用 于 出 图 。 

单 击 “ 菜 单 浏览 器 ”按钮 戎 ， 在 弹出 的 “打印 -模型 ”对 话 框 中 可 以 设置 打印 机 /给 
仪 的 型 号 、 图 纸 幅 面 大 小 、 绘 图 比例 、 全 图 打印 还 是 部 分 图 打印 等 ， 如 图 10-91 所 示 。 设 置 
完成 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 输出 图 形 。 若 想 中 断 打 印 ， 可 按 “FEsc” 键 ， 系 统 将 自 
动 结束 图 形 输出 。 

在 打印 图 形 之 前 ， 还 可 以 选择 “预览 ” 命 4 














ў 
Se 
25 
Дд} 
КЕ 
ШЕ 
ЁШ 
у 
ч 
ш 


А 打印 - 模型 
负面 设置 


З (АЈ: 


mp үт екти 


ТЕПАЛЕ 着 色 视 口 选项 


НЕ] атоо Гавж 
[-аз=“-+ ШЕШ) 


2 | ТРІ 
А | 打印 选项 


= 回 后 台 打 印 к) 
ТЕП 


在 选择 新 的 绽 图 以 配置 名 称 之 前 ， 考 能 打印 说 布局 。 
ЕТЕП СР) 


ЕЕН] @) 





[АН51 А (5.50 х 11.00 英寸 ) 下 1 


打印 区 域 +ТЕП ЕР 
打印 学 围 0): 布 蒲 图纸 (Т) 
EE ео: [БЕ 
打 Fp 偏 称 (Е атта [ЕТЕП 
у. 0. 000000 英寸 Е] еер (С) 


ү: 0. 000000 英寸 Ера 0.) 


ЇЧ (Р)... ПЕЕ 07 





图 10-91 


打印 份 数 (В) 


辐 使用 透明 度 打 印 (Т) 
按 样式 打印 (Е) 
ЕБ ТЕПЕ |а| 
ВЕЕ | (Т) 
ТТУ ТЕПЕ Ла 
回 将 修改 保存 到 布局 О) 
ВЕТ 
(С) [а] 
9) 85] 
Г] ЕТУЙ ЕТЕП (2 


> 


[рй )[ юа (Саво) 


“打印 -模型 ”对 话 框 
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4 гө 
7 b> 
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Ал Ң 26 


熟练 地 使 用 AutoCAD 软件 绘制 机 械 图 样 是 工程 技术 人 员 必 备 的 技能 。 通 过 本 项 目的 学 
读者 可 以 熟悉 和 了 解 AutoCAD 2017 软件 的 基本 操作 ， 掌 握 各 种 绘图 命令 和 绘图 编辑 命 
掌握 绘制 二 维 图 形 和 三 维 图 形 的 方法 ， 能 正确 地 对 图 形 进行 文字 设置 、 尺 寸 标注 及 文件 
打印 等 。 





练习 与 在 线 日 测 


1. 思考 题 

(1) AutoCAD 2017 有 哪些 主要 功能 ? 

(2) 在 AutoCAD 中 ， 坐 标 有 几 种 表示 方法 ” 怎样 使 用 ? 

(3) 为 什么 要 设置 图 层 ? 图 层 的 特征 主要 包括 哪些 ? 如 何 设置 ? 
(4) 常用 二 维 图 形 的 编辑 命令 有 哪些 ? 

(5) 绘制 图 形 时 ， 精 确定 点 的 常用 方法 有 哪些 ? 

(6) 如 何 设置 和 改变 当前 文本 样式 ? 

(7) 什么 是 图 块 ? 它 有 哪些 优点 ? 

(8) 什么 是 块 属性 ”如何 编辑 块 属性 ? 

(9) 在 AutoCAD 2017 中 ， 可 以 通过 哪些 方式 创建 三 维 图 形 ? 














(10) 为 什么 要 对 平面 图 形 的 线段 进行 分 析 ? 
2. 练习 题 

(1) 绘制 如 图 10-92 所 示 的 二 维 图 形 。 

(2) 绘制 如 图 10-93 所 示 的 二 维 图 形 。 
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图 10-92 练习 题 (1) 图 10-93 练习 题 (2) 


(3) 绘制 如 图 10-94 所 示 的 三 维 图 形 。 
(4) 绘制 如 图 10-95 所 示 的 三 维 图 形 。 


项 目 10 AutoCAD 软 件 的 典型 应 用 于 





3. 自 测 题 (手机 扫 码 做 一 做 ) 
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附录 A 极限 与 配合 


准 公 差 数值 (СВ/Т 1800. 2 一 2009) 


标 


Ж А-1 


1. 55 


1.40 





е) 
Cn 
一 





1.15 





1.85 | 2.10 | 2.30 | 2.50 





1. 00 


1. 60 





称 尺 寸 /mm 


公 








ВЕ 





© 





一 CN Сб) 证 Ге! О г< CO © 
FE Eo Е 一 Eo Eo FE Eo 


公差 等 级 


OO 
сс) 
一 


о 
一 
一 


о 
CN 


м) 
[一 





о Ф 
ч © 





0. 74 | 0. 87 


0. 62 | 0. 
1. 00 | 1. 20 


со г 
© CN 
© © 
г CN 
м OO 
© © 
CN 一 
м) оо 
© © 
© CN 
+ ~ 
© © 
© се) 
+ Ne 
S S 
wn + 
сс) м 
© © 
© \© 
с^ + 

ИН 
те CN 
NN cn 

НИ 
一 сс) 
сч Cn 
© © 
oo ~ 
一 CN 

НИ 
му CN 
一 CN 

回馈 
CN oo 
— 
© © 
© + 
=ч =ч 
© © 


0.29 





0. 36 | 0. 43 | 0. 52 
0. 48 |0. 58 | 0.70 0. 84 


Е 





1. 40 


СЕСЕ ЕЕС 


因 国 国 国 国 国 国 国 加 四 国 国 区 
Ё lL Ё ' " | й й ” й ' 


0. 40 


1Т15 
ІТ17 
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Ж А-2 常用 及 优先 配合 孔 的 极限 偏差 (从 СВ/Т 1800. 2 一 2009 摘录 后 整理 列表 ) 


公称 尺寸 /mm 
大 于 2 






















д 


"е 


(单位 : Ыт) 


рте 





























с +10 т ү 
0 ЕГ Е) ! 
3 +12 > к 
0 н 
6 +15 +22 –17 =22 
0 0 | С 0 с г. -32 | -37 
10 +18 | +27 | +43 | +110 | +6 -5 -11 | -21 | -26 
14 0 0 0 0 -12 | -23 | -29 | -39 | -44 
-33 
18 
+21 | +33 | +52 | +130 | +6 =] -14 | -27 | -54 
0 0 0 0 -15 | -28 | -35 | -48 | -40 
24 
-61 
-51 
30 
0 0 0 0 -18 
40 
50 
65 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
225 
250 
280 
315 
355 
400 
450 
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表 A-3 常用 及 优先 配合 轴 的 极限 偏差 (从 СВ/Т 1800. 2 一 2009 摘录 后 整理 列表 ) 








бт 


(单位 : ил) 





























公称 尺寸 /mm 
кт 1 9 | 7 EE 
–60 = 20) -6 +10 +12 +24 
二 ЕЕРЕЕ б 
| 
— 145 –60 =22 Е +1 +12 +19 +23 
| ааа ааа 2 
– 170 –76 一 28 +1 +10 +15 +28 
10 +12 +44 
14 Е Ет +1 с е +33 
+54 
18 
0 0 0 0 +15 +28 +35 +48 +41 
–13 +2 +15 +22 +35 +61 
24 
+48 
+76 
30 
0 0 0 0 +18 +33 +42 +59 +60 
–16 —25 —62 –160 +2 +17 +26 +43 +86 
Ш +70 
ый +106 
0 0 0 0 +21 +39 +87 
—19 –30 -74 | -190 | +2 +20 +121 
Е +102 
+146 
80 
0 0 0 0 +25 +45 +124 
=72 +3 +23 +166 
100 
+144 
+195 
120 +170 
140 0 0 0 0 +28 +52 +215 
—25 –40 -100 | -250 | +3 +27 +190 
+235 
и +210 
+265 
о +236 
200 0 0 0 0 +33 +60 +287 
一 29 –46 –115 | -290 | +4 +31 +258 
+313 
2 +284 
+347 
250 0 0 0 0 +36 +66 +315 
一 32 —52 -130 | -320 | +4 +34 +382 
280 +350 
315 +426 
0 0 0 0 +40 +73 +390 
–36 一 97 -140 | -360 | +4 +37 +62 +244 | +471 
% +530 
0 0 0 0 +45 +80 +108 | +232 | +490 
–40 –63 —155 | -400 | +5 +40 | +68 +292 | +580 
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附录 B йй Ж 


标记 示例 : 

公称 直径 为 24mm， 螺 距 为 3mm， 右 旋 的 粗 牙 普通 螺纹 ， 其 标 
记 为 M24 

公称 直径 为 24mm， 螺 距 为 1. 5mm， 左 旋 的 细 牙 普通 螺纹 ， 其 
标记 为 M24x1. 5-LH 





图 B-1 普通 螺纹 
表 B-1 普通 螺纹 直径 与 螺 距 系列 (GB/T 193 一 2003) 和 基本 尺寸 (GB/T 196—2003) 






































(单位 : тт) 

公称 直径 Dud АНН Р 粗 牙 小 径 

第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 粗 牙 细 牙 Di di 

3 0.5 2. 459 
0. 35 

= — 0. 6 2. 850 

4 = 0.7 3. 242 

= = 0. 75 0. 5 3. 688 

5 = 0. 8 4. 134 

6 4. 917 
1 0. 75 

== = 5.917 

8 — 1. 25 1.0. 75 б. 647 

10 = 1.5 1.25 1 0. 75 8. 376 

12 — 1. 75 1.25.1 10. 106 

= — 9) 1.5,1.25* 1 11. 835 

= 15 _ 1.5.1 13. 376 

16 — == 2 1.51 13. 835 

== 18 = 15. 294 

| | — | 2 17.24 

ЗЕ: 99 — 19. 294 
2.1.5.1 

24 = — 3 20. 752 

三 —= 25 сы 22. 835 

= 27 = 3 237152 

«| — [= ЕЕЕ 21 

3.5 一 

— 33 — (3) 2.1.5 29.211 

一 一 35 ЕЕ 1.5 33. 376 
4 3.2.1.5 

- - зт 


Е: 1. 优先 选用 第 一 系列 。 
2. 括号 内 尺寸 尽 可 能 不 用 。 


3. “a” 仪 用 于 发 动机 的 火花 蹇 ,“b” 仪 用 于 轴承 的 锁 紧 螺母 。 
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标记 示例 : 
尺寸 代号 为 /2， 右 旋 ， 非 螺纹 密封 的 管 螺 纹 ， 其 标 


记 为 G1/2 





图 B-2 55" 非 密封 管 螺 纹 


表 В-2 55° 非 密封 管 螺 纹 (СВ/Т 7307—2001) 










基本 尺寸 /mm 
25. 4mm 


6 P/mm 
内 牙 数 n | “Т 


9% р, ,а | Лр, ,di 


| е А0264 > 
尺寸 代号 | 
/mm 
大 径 D,d 


1/8 9. 728 9. 147 8. 566 28 0. 907 0. 581 0. 125 
1/4 13. 157 
0. 856 0. 184 
1/2 20. 955 
5/8 22.911 
1 33. 249 31. 770 30. 291 
1 
к 37.897 36. 418 34. 939 
1 
1 ЕИ 41.910 40. 431 386. 952 
1 
1 ЕЗ 47. 803 46. 324 44. 845 
3 
га 53. 746 52.267 50. 788 
11 2. 309 1. 479 0. 317 
58. 135 56. 656 
1 
ст 65.710 64. 231 62. 752 
жа 73. 705 72. 226 
== 80. 005 78. 576 
86. 405 84. 926 
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3/8 16. 662 
1. 162 0. 249 
3/4 26. 441 




















附录 С 


ЗЕЛА ТАЕ 





图 С-1 


六 角 头 螺栓 (GB/T 5782—2016) 


标记 示例 : 
螺纹 规格 4=M12， 公 称 长 度 L= 80mm， 性 站 
螺栓 GB/T 5782 М12х80 


E 等 级 为 8. 8 级 ， 表 面 氧化 ， 


图 C-2 ”六 角 头 螺栓 (СВ/Т 5783—2016) 





品 等 级 为 A 级 的 六 角 头 螺栓 ， 其 标记 为 


























表 C-1 六 角 头 螺栓 (GB/T 5782 一 2016)、 六 角 头 螺栓 ”全 螺纹 (GB/T 5783—2016) 
(单位 ттш) 
螺纹 规格 а M3 М4 М5 M6 ЖЕЛ М24 | M30 | M36 
A 级 11. 05 елан [ж —_ = 
е 
B 级 10. 89 | 14. 20 | 17. 99 26.17 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 
b 参考 
(GB/T |125<1,<200 44 52 60 72 84 
5782) 
1>200 57 65 73 85 97 
65 ~ 80 ~ 90 ~ 110~ | 140~ 
СВ/Т 5782 
160 200 240 300 360 
了 范围 
25 ~ 30 ~ 40 ~ 50 ~ 60 ~ 70~ 
СВ/Т 5783 
150 150 200 200 
7 系列 6,8,10,12,16,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90,100,110,120,130,140,150,160, 


180,200,220,240,260,280,300,320,340,360,380,400,420,440,460,480,500 
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图 C-3 A 型 双 头 螺 柱 


图 C-4 ВАШ (Е) 双 头 螺 柱 


标记 示例 : 

两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ，d= 10mm，!=50mm， 人 性 能 等 级 为 4.8 级 ， 不 经 表面 处 理 ，B 型 ，， = 24d 的 双 头 螺 柱 ， 其 标 
记 为 螺 柱 GB/T 900 М10х50 

旋 入 机体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ， 旋 螺母 一 端 为 螺 距 P= 1mm 的 细 牙 普通 螺纹 ，d= 10mm，!= S0mm， 人 性 能 等 级 为 4.8 
级 ， 不 经 表面 处 理 ，A 0, Ьо = 1d 的 双 头 螺 柱 ， 其 标记 为 ” 螺 柱 GB/T 897 АМ-М10х1х50 


表 C-2 双 头 螺 柱 b =1d (СВ/Т 897 一 1988) 、 双 头 螺 柱 b =1. 25а (GB/T 898 一 1988 ) 
双 头 螺 柱 b =1.5a (СВ/Т 899 一 1988) 、 双 头 螺 柱 b =2d (СВ/Т 900—1988) 












































(单位 : тт) 
| 螺 柱 长 度 1 
螺纹 规格 а ' аа 
GB/T897 СВ/Т 898 GB/T 899 СВ/Т 900 АЕ а ТЕЛЕ Б 
| 6 ” 12 
М4 16~ (22) 25-40 
8 ” 14 
М5 5 6 8 10 16~(22) 25-50 
10 ” 16 
20~(22) 25-30 (32) ~ (75) 
M 10 12 АСЕ ОСИ ӘЙ 
" | 10 147” 18 
М8 10 ү г. 20- (22) 25-30 (32) ~90 
20° 16 22 
MI10 10 12 15 20 25- (28) 30-~ (38) 40-120 130 
14‘ 16 ” 26 ”32 
M12 12 15 18 24 25-30 (32) ~-40 45-120 130-180 
16 2 20 ” 30 ，) 36 
M16 16 20 54 32 30~(38) 40-~ (55) 60-120 130-200 
20 30 ”38 ” 44 
35~40 (45)~(65) 70~120 130~200 
M20 20 25 30 40 | | | 
25 35 46 52 
М24 24 30 36 48 45-50 (55) ~ (75) 80-120 130-200 
30° 45 ' 54 ” 60 
| 系列 12,(14),16,(18),20,(22),25,(286),30,(32),35,(38),40,45,50,60,(65),70,75,80,(85),90, 
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(95) .100~260(10 进位 ) „280,300 


ПЕ: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 

















图 C-5 开 模 圆柱 头 螺钉 图 C-6“ 开 槽 盘 头 螺钉 图 C-7 开 槽 沉 尖 螺钉 
(GB/AT 65—2016) (GB/T 67—2016) (GB/T 68—2016) 


标记 示例 : 
螺纹 规格 4=M5， 公 称 长 度 1=20mm， 人 性 能 等 级 为 4.8 级 ， 不 经 表面 处 理 的 A 级 开 槽 圆柱 头 螺 多 ， 其 标记 为 ”螺钉 
СВ/Т 65 М5х20 


表 C-3 开 槽 圆柱 头 螺 钉 (СВ/Т 65 一 2016) ЖЇ 51847] (GB/T 67—2016) 、 
ёл] (GB/T 68—2016) (单位 : mm) 


螺纹 规格 а M1.6 M2 M2.5 M4 


三 
сл 
去 
© 
去 
Co 


M10 


日 
9 
л 
=“ 
о 
— 
„ә 
— 
CN 








СВ/Т 65—2016 





10-80 | 12-80 











ә 
" CN 
+ 

















1 20 
4.8 6 
СВ/Т 67—2016 1.9 2.4 
10-80 
全 螺纹 时 最 大 长 度 30 
а, 15.8 | 18.3 








СВ/Т 68—2016 bin 


10-80 | 12-80 

















зв ПЕШ 
© 
“ш 
кор: 
A 
© | Мә 
№ А 
о | 
№ 





2 1.6 2.5 
38 
2\2.5,3\4\5,6,8,10,12,(14) ‚16,20 25,30,35 ‚40,45,50,(55) .60.(65) 70, 


Е (75) ‚80 


ПЕ: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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”NE 


аЙ Еа 00° 


20°% 120° 


ХАА 
тү 


7 7 











图 С-8 ЛЕ ЕА 
(GB/T 71—1985) 


标记 示例 : 


20°% 120° 


图 C-9 ЖЕ ЛЕ] 
(СВ/Т 73—1985) 


20°% 120° 











图 С-10 开 权 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 
(GB/T 75—1985) 


螺纹 规格 L=M5， 公 称 长 度 1=20mm， 人 性 能 等 级 为 14H 级 ， 表 面 氧化 的 开 模 锥 闪 紧 定 螺 杀 ， 其 标记 为 ” 螺 钉 CBAT 


71 MSx20 


表 C-4 开 模 锥 端 紧 定 螺钉 (СВ/Т 71 一 1985) ЖЇ ЕШ ЕЕ] (СВ/Т 73—1985), 


开 模 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 (СВ/Т 75 一 1985 ) 






螺纹 规格 4 








1. 25 


СВ/Т 71 3~10 























1 沁 围 СВ/Т 73 12~60 
СВ/Т 75 14—60 
СВ/Т 71 12 
1 < 1 ж {И Ау 1 
条 , 按 表 图 中 120°], СВ/Т 73 10 
90° 则 用 于 其 余 长 度 
СВ/Т 75 20 


1 系列 


注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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2.2.5.3 4,5 .6.8 10.12, (14) 16.20 25 30.35 40.45 50, (55) ‚60 


530° 





15°~30° 
ds 90°~120 Е 
С 
图 C-11 C 级 六 角 螺 母 (GB/T 41—2016) 图 C-12 ТАРЕ (GB/T 6170—2015), 
(СВ/Т 6172. 1—2016) 
标记 示例 : 





螺纹 规格 D=M12， 性 能 等 级 为 5 级 ， 不 经 表面 处 理 ， 产 品 等 级 为 C 级 的 六 角 螺 母 ， 其 标记 为 
螺母 GB/T41 M12 
螺纹 规格 D=M12， 性 能 等 级 为 8 级 ， 不 经 表面 处 理 ， 产 品 等 级 为 A 级 的 I 型 六 角 螺 母 ， 其 标记 为 
螺母 GB/T 6170 M12 
таа D=M12， 性 能 等 级 为 04 级 ， 不 经 表面 处 理 ， 产 品 等 级 为 A 级 的 六 角 溥 螺母， 其 标记 为 
螺母 ”GB/T 6172.1 M12 








表 C-5 六 角 螺 母 C 级 (CB/T 41 一 2016) 1 型 六 角 螺 母 (GB/T 6170—2015), 
| 型 六 角落 螺母 (GB/T 6172. 1 一 2016) (单位 : mm) 


螺纹 规格 刀 | M3 M6 | М8 M12 ((М14) M16 ((М18)| M20 (М22) M24 омоту Ma0| MG6 M42 | M48 
e 近似 11 |14. мете ЕЕ 39. 6 ешр 82. 6 


5 公称 =max 75 
СВ/Т 41 5.6 6.4 ! 7.9 |9. 5 |12. 2113.9 |15.9|16.9 | 19 20.2 22.3 24.7 26.4 |31. 9 134. 9 38.9 


т лахі СВ/Т 6170 | 2.4 [И [И 4.713.2 ,6.8 8.4 [10.8]12. 8 | 14. 815.8 18 |19.4|21.5|23.8 25.6 6 38 
СВ/Т 6172. 1 1. 8 2. 7 ЕТЕТ ТЕРЕ 10 | 11 | 12 |13.5| 15 | 18 | 21 | 24 


Е: 1. ЖЕ е 为 圆 整 近似 值 。 
2. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
3. A 级 用 于 万 三 16mm 的 螺母 ，B 级 用 于 D>16mnm 的 螺母 。 


























"кл 


(25е 5\П 





图 C-13 垫圈 (GB/T 848 一 2002)、 
(GB/T 95 一 2002) (СВ/Т 96. 1 一 2002) 、 
(СВ/Т 96. 2 一 2002) (СВ/Т 97. 1—2002) 


图 C-14 平 垫圈 (GB/T 97. 2 一 2002 ) 


标记 示例 : 





规格 8mm， 人 性 能 等 级 为 ТООНУ 级 ， 不 经 表面 处 理 ， 产 品 等 级 为 C 级 的 平 垫圈 ， 其 标记 为 垫圈 GB/T95 8 
规格 8mm， 性 能 等 级 为 200HV 级 ， 不 经 表面 处 理 ， оа 其 标记 为 ”垫圈 С̧В/Т 97.2 8 
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表 C-6 小 垫圈 人 入 级 (СВ/Т 848 一 2002)、 平 垫圈 C 级 (СВ/Т 95—2002), 
大 垫圈 人 A 级 (GB/T 96. 1 一 2002)、 大 垫圈 С 级 (GB/T 96. 2 一 2002)、 
平 垫圈 A 级 (СВ/Т 97. 1 一 2002)、 平 垫圈 倒 角 型 A 级 (GB/T 97. 2 一 2002) 
































(单位 : тш) 
ХЧ A 级 平 垫圈 A 级 

公称 尺寸 小 垫圈 A 级 平 垫圈 C 级 (СВ/Т 96. 1 一 2002) (СВ/Т 97. 1 一 2002) 
(螺纹 大 径 ) (GB/T 848—2002) (GB/T 95—2002) 大 热 圈 C 级 平 热 圈 倒 角 型 A 级 

р (СВ/Т 96. 2 一 2002) | (GB/T 97. 2—2002) 

ГЗГАЕЕГИГЧЕЯГА ГАКА ГЕ 

4 4.3 8 0.5 4.5 9 ов |43 |12 аз о оз 

5 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

20 

加 本 

30 

36 

Е СЛЕЗ 

‹ 1-1-8 091 |-- 














Е. 1. A 级 适用 于 精装 系列 ，C 级 适用 于 中 等 装配 系列 。 
2. СВ/848—2002 主要 用 于 圆柱 头 螺钉， 其 他 用 于 标准 的 六 角 螺 柱 、 螺 母 和 螺钉 。 








图 С-15 ЖЯ 


标记 示例 : 
规格 16mm， 材 料 为 665Mn， 表 面 氧化 的 标准 型 弹 敌 垫圈， 其 标记 为 
Зр СВ/Т 93 16 
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et 

















Ж C-7 标准 型 弹簧 垫圈 (CGB/T 93—1987), &Җ05 ЗЇ (СВ/Т 859 一 1987) 

(单位 : mm) 
ти Н н Озо | Ss [›_ n= 
К а СВ/Т 93 СВ/Т 859 СВ/Т 93 СВ/Т 859 СВ/Т93 GB/AT 859 

тах пп тах пп Дх, 小 

[э [їз | | | | 5 | — 
6 6.1 4 3.2 3.25 2.6 1.6 1.3 2 0.8 0.65 
10 10.2 6.5 5.2 5 4 2.6 2 3 1.3 1 
16 16.2 10.25 8.2 8 6.4 4.1 3.2 4.5 2.05 1.6 
24 24.5 15 12 12.5 10 6 5 7 3 2.5 
6 |35|25l | ә | | (Се | 
в [а о а -| | | [| = 











标记 示例 . 
头 普 通 平 键 (A 型 ) ,b=18mm, Һ=11тт,‚ l= 100тт, 
头 普 通 平 键 (B 型 ), b=18mm, h=llmm, /= 100mnm， 


头 普 通 平 键 (C 型 ), b=18mm, А= 11 тт, [= 100mnm， 


Ез 
М 


=] 


У 


Ё 
日 

кА 
а 


Ж 过 


图 0-5 





其 标记 为 
其 标记 为 
其 标记 为 


18х11х100 


СВ/Т 1096 键 
СВ/Т 1096 刍 В 18х11х100 
СВ/Т 1096 Е С 18х11х100 
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表 0-1 





平 键 ” 键 模 的 剖面 尺寸 (GB/T 1095 一 2003) 、 普 通 型 平 键 (GB/T 1096—2003) 
























































Т аи 
深度 
А5 = 半径 7 
пи ш кР Н 2, Ж 1, 
Да р _ 
ў мн 1 松 联结 紧密 联结 | 基本 极限 基本 极限 | 最 仆 | 最 大 
取 人 小 取 
轴 Ho 22 ро п рә 尺寸 | 偏差 | 尺寸 偏差 
>8~10 3x3 6~30 +0.020 1.8 0.16 
+0.1 
>10~ 12 4х4 8 ~ 45 2.5 0 
>12~ 17 5х5 10—56 
>17~22 6x6 14—70 0.25 
>30-38 10х8 22-110 5.0 
>38~44 12x8 28~140 5.0 
>44~50 36~160 0.40 
>55~58 16x10 | 45~180 160 | 
+0. 2 
>58~65 18х11 | 50~200 : б 
>65 ~ 75 20х12 | 56-220 
>75 ~ 85 22х14 | 63—250 
0.60 
>85 ~ 95 25х14 | 70-280 
>95 ~ 110 28х16 | 80—320 
>110~ 130 | 32х18 | 90-360 
>130~ 150 | 36х20 | 100-400 
+0. 3 
>150~ 170 | 40х22 | 100-400 б 1.0 
>170~200 | 45х25 | 110-450 
| 系列 6.8 10 12 14.16.18 20.22 25 28.32.3640 .45 50.56.63 .70.80 .90 .100 110.125. 140.160. 180 200. 


220,250 ‚280 ,320 ,360 ‚400 ‚450 .500。 
注 ; 1. (9-1) 和 (b+2) РАЈАНА А АЈ е А е 的 极限 偏差 选取 , 但 (4-1) 极限 偏差 应 取 人 负 号 。 
2. ИЕ 的 极限 偏差 为 h9,，h 的 极限 仿 差 为 hl11，/ 的 极限 偏差 为 h14。 
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图 D-7 






AL 


ЛАША 


Е; 


[ЖЕН 







标记 示例 . 
公称 直径 4=6mm， 公 差 m6， 公 称 长 度 1=30mm， 材 
料 为 钢 ， 不 经 泽 火 ， 不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 ， 其 标记 为 
销 GB/T 119.1 6m6x30 
公称 直径 4=6mm， 公 差 тб, 公称 长 度 1=30mm， 材 
№, ЭШТЕК (А 型 )， 表 面 氧 化 处 理 的 圆柱 销 ， 其 
标记 为 销 GB/T 119.2 6х30 


наб 


ж 0-2 圆柱 销 ТА КИЛЯ (СВ/Т 119. 1—2000) 
圆柱 销 ЖЫ КИТАЯ) (СВ/Т 119. 2 一 2000) 


с== А . А 0 , 1.6 2 2.5 3 3. 9 4 5 








СВ/Т 119.1 6-24 14—80 | 18-95 | 22-140 | 26-~ 180 | 35 ~ 200 | 50-200 | 60-200 


[ 
СВ/Т 119.2 6-24 | 8-30 | 10-40 | 12-50 | 14-60 | 18-80 |22~100 wi 


3 4 5.08、10、12 、 14 10 、18、 20、 22 、 24、 20、 28 30,32,35 40.45 50, 55,60,65 7170、 73 、 80、85 、 
90 95 100 120 140 160 、180 、200 














/( 系列 ) 


Е: 1. СВ/Т 119. 1 一 2000 规定 圆柱 销 的 公称 直径 4=0.6~50mm， 公 称 长 度 1=2~200mm， 公 差 有 m6 ЯП Һ8„ 
2. СВ/Т 119. 2 一 2000 规定 圆柱 销 的 公称 直径 4=1~20mm， 公 称 长 度 1=3~100mm， 公 差 仅 有 тб, ШКУ А 
型 ， 表 面 漆 火 为 B 型 。 
3. 当 圆 柱 销 的 公差 为 hg 时 ， 其 表面 粗糙 度 Ra<1. билп; 公差 为 m6 时 ， 其 表面 粗糙 度 да <0. 8pm。 





标记 示例 : 

公称 直径 а= 10mm， 公 称 长 度 1=50mm， 材 料 为 35 钢 ， 
热处理 硬度 28~38HRC ， 表 面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 ， 其 
标记 为 

销 GB/T 117 10х30 





图 D-8 圆锥 销 


表 D-3 圆锥 销 (GB/T 117 一 2000) (单位 : mm) 


rel EE Т 

















а == 0. 3 0. 4 0. 5 0. 63 А 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 
1( 系列 ) 10 12 14 10 18、 20、 22 24 26.28 30 32.35 4045 50 55 .00 .09 70 73 80 85.9095 100. 120. 140. 160. 


180 .200 
Е: А 型 为 磨 削 ， 锥 面 表面 粗糙 度 Re=0.8um; В 型 为 切削 或 冷 匆 ， 锥 面 表面 粗 烟 度 Re=3.2hm。 





ЮЕ 滨 动 轴承 


标记 示例 : 

内 径 d=20mm 的 60000 型 深 沟 球 轴承 ， 尺 寸 系列 为 (0) 2, 
其 标记 为 

滚动 轴承 6204 СВ/Т 276 一 2013 





图 了 -1 深 沟 球 轴承 
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表 E-1 深 沟 球 轴承 (GB/T 276 一 2013) (单位 : mm) 
轴承 代号 轴承 代号 
d D В d D В 
尺寸 系列 (0)2 尺寸 系列 (0)4 

0203 17 40 12 0403 17 02 17 
6204 20 47 14 6404 20 772, 19 
6205 25 52 15 6405 25 80 21 
6206 30 62 16 6406 30 90 23 
6207 35 72 17 6407 35 100 25 
6208 40 80 18 6408 40 110 27 
6209 45 85 19 6409 45 120 29 
6210 50 90 20 6410 50 130 31 
6211 55 100 21 6411 55 140 33 
6212 60 110 22 6412 60 150 35 
6213 65 120 23 6413 65 160 37 
6214 70 125 24 6414 70 180 42 
6215 75 130 25 6415 75 190 45 
6216 80 140 26 6416 80 200 48 




















标记 示例 : 
内 径 d=17mm 的 51000 型 推力 球 轴承 ， 尺 寸 系列 为 12， 其 标 
记 为 
滚动 轴承 51203 GB/T 301 一 2015 
„2 
图 E-2 推力 球 轴承 
Ж E-2 推力 球 轴承 (GB/T 301 一 2015 ) (单位 : mm) 
尺寸 系列 尺寸 系列 13 

51202 15 32 12 17 51304 20 47 18 22 
51203 17 35 12 19 51305 25 52 18 27 
51204 20 40 14 22 51306 30 60 21 32 
51205 25 47 15 21 51307 23 68 24 ЭТ 
51206 30 82 16 32 5130& 40 78 20 42 
51207 35 62 18 a 51309 45 85 28 47 
51208 40 68 19 42 51310 50 95 31 52 
51209 45 73 20 47 51311 55 105 35 57 
51210 50 78 22 52 51312 60 110 35 62 
51211 55 90 25 97 51313 65 115 36 67 
51212 60 95 26 62 51314 70 125 40 12 
51213 65 100 27 67 51315 ТЭ 135 44 Т7 
51214 70 105 27 72 51316 80 140 44 82 
51215 75 110 27 1] 51317 85 150 49 88 
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标记 示例 : 


内 径 а= 60mm 的 30000 型 圆锥 滚 子 轴承 ， 
尺寸 系列 为 02， 其 标记 为 


滚动 轴承 30212 CB/T 297 一 1994 














图 E-3 МНК 
表 E-3 圆锥 滚 子 轴承 (СВ/Т 297 一 1994) (单位 : mm) 
外 ЖК Үү 
轴承 代号 
d D В С Т а 
30203 12°57'10” 
30204 12°57'10” 
30205 14°02'10” 
30206 14°02'10” 
30207 14°02'10” 
30208 14°02'10” 
30209 15°06'34” 
30210 15°38'32” 
30211 15°06'34” 
30212 15°06'34" 
30213 15°06'34" 
30214 15°38'32” 
30215 16°10'20” 
30216 15°38'32” 
МУЖ] 23 
32305 25 62 24 20 25.25 11°18'36” 
32306 30 72 27 23 28. 75 11°51'35” 
32307 35 80 31 25 32.75 11°51'35” 
32308 40 90 33 27 35. 25 12°57'10” 
32309 45 100 36 30 38. 25 12°57'10” 
32310 50 110 40 33 42. 25 12°57'10” 
32311 55 120 43 35 45. 5 1225710" 
32312 60 130 46 37 48. 5 12°57'10” 
32313 65 140 48 39 51 12°57'10” 
32314 70 150 51 42 54 12°57'10” 
32315 75 160 55 45 58 1225710” 
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